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Señores miembros del Jurado: 
Cumplimiento con las disposiciones vigentes establecidas por el Reglamento de 
Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingeniería Civil, someto 
a vuestro criterio profesional la evaluación del presente trabajo de investigación 
titulado: “Evaluación estructural del pavimento flexible de la carretera Centro Poblado 
Ampanu – Centro Poblado Molinos, distrito de Culebras, Huarmey – Ancash. 
Propuesta de mejora, 2019”, con el objetivo de evaluar la estructura del pavimento 
flexible de la carretera Centro Poblado Ampanu – Centro Poblado Molinos, Distrito 
de Culebras, Huarmey – Ancash 
En el primer capítulo se desarrolla la Introducción que abarca la realidad problemática, 
antecedentes, teorías relacionadas al tema, formulación del problema, justificación y 
los objetivos de la presente tesis de investigación. 
En el segundo capítulo se describe la Metodología de la investigación, es decir, el 
diseño de investigación, variables y su operacionalización, población y muestra, 
técnicas e instrumentos de recolección de datos que se empleó y su validez y 
confiabilidad. 
En el tercer capítulo se expondrán los resultados obtenidos de la carretera Centro 
Poblado Ampanu – Centro Poblado Molinos, distrito de Culebras, Huarmey dada por 
el tesista para dar solución al problema presentado. 
En el cuarto capítulo, se discutirán los resultados llegando a conclusiones objetivas y 
recomendaciones para las futuras investigaciones. 
Asimismo, el presente estudio es elaborado con el propósito de obtener el título 
profesional de Ingeniería Civil. 
Con la convicción que se nos otorga el valor justo y mostrando apertura a sus 
observaciones, agradecemos por anticipado las sugerencias y apreciaciones que se 
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La presente investigación de tesis busca la evaluación de la estructura del pavimento flexible 
de la carretera Centro Poblado Ampanu – Centro Poblado Molinos, Distrito de Culebras, 
Huarmey – Ancash en el presente año. El objetivo del presente estudio es evaluar la estructura 
del pavimento flexible de la zona en estudio, y es por ello que se realizó las calicatas 
respectivas con la ayuda del ingeniero de mecánica de suelos, luego se extrajo una muestra 
de cada calicata para realizar sus respectivos ensayos de granulometría, el límite de 
consistencia y luego se realizó los ensayos de CBR y Proctor siguiendo las normas 
establecidas con su respectiva densidad y espesores hasta el nivel requerido. En la presente 
investigación se hizo del método de un análisis descriptivo pues se va a describir las variables 
de acuerdo a los resultados obtenidos, teniendo como tipo de investigación No experimental 
– correlacional, quiere decir que una variable va a depender de la otra. La población la 
población es la carretera Centro Poblado Ampanu – Centro Poblado Molinos, distrito de 
Culebras, Huarmey – Ancash, teniendo una longitud de 5.0 km, una calzada de 5.40 metros 
de ancho y compuesto por un pavimento flexible de dos carriles y la muestra será el pavimento 
flexible en los dos carriles de la carretera. Además, para la recolección de datos se utilizó 
como instrumento protocolos de laboratorio, los cuales luego, fueron procesados los datos. 














This thesis research seeks the evaluation of the structure of the flexible pavement of 
the Centro Poblado Ampanu - Centro Poblado Molinos, Culebras District, Huarmey - 
Ancash this year. The objective of this study is to evaluate the structure of the flexible 
pavement of the area under study, and that is why the respective calicatas were made 
with the help of the soil mechanics engineer, then a sample of each calicata was 
extracted to make their respective granulometry tests, the consistency limit and then 
the CBR and Proctor tests were performed following the established standards with 
their respective density and thicknesses up to the required level. In the present 
investigation, the method of a descriptive analysis was done because the variables will 
be described according to the results obtained, having as a type of Non-experimental 
- correlational research, it means that one variable will depend on the other. The 
population of the population is the Centro Poblado Ampanu - Centro Poblado 
Molinos, Culebras district, Huarmey - Ancash, having a length of 5.0 km, a roadway 
of 5.40 meters wide and composed of a flexible two-lane pavement and the sample 
will be the flexible pavement on the two lanes of the road. In addition, laboratory 
protocols were used as an instrument for data collection, which were then processed. 
            Keywords: Evaluation, pavement, granulometry, CBR, Proctor.
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I.  INTRODUCCIÓN 
 
El presente trabajo de investigación se basa en una vía pavimentada, la cual, es de servicio 
público, que sirve para la buena transitabilidad vehicular, al mismo tiempo, sirve para cargas 
livianas y pesadas, y es de vital importancia, debido que, es el eje primordial para un óptimo 
transporte; su planteamiento y el poder mantenerlo con un plan acorde a las circunstancias 
permite que no presenten desgaste. Sin embargo, sabemos que la construcción de estos tipos de 
pavimentos son inversiones grandes, Así mismo, merecen un cuidado para proteger las 
estructuras para que no se afecte inesperadamente (Vásquez, 2016, p. 13). Es por ello, que hay 
varias causas se originan las fallas en el pavimento, una de ellas se da naturalmente como 
pueden ser; lluvias, sismos, huaycos, etc. Así también se dan por fallas técnicas como al 
momento armar la estructura del pavimento, se ha de tener en cuenta su óptima dosificación en 
humedad además del buen control de los espesores de los pavimentos. Un mal diseño 
estructural del pavimento atrae una diversidad de problemas de acuerdo al tránsito, ya que 
estos ocasionan las deformaciones de la carpeta asfáltica con varias patologías, se refleja en los 
neumáticos de los vehículos cuando estas fallan (Castillo, 2017, p.16). Ante lo expuesto la 
carretera del Centro Poblado Ampanu – Centro Poblado Molinos, Distrito de Culebras, 
Huarmey - Ancash, está deteriorada, producto de múltiples fracturas, muchas de ellas 
ocasionadas debido al fenómeno del niño producido en el año 2017. Se considera importante el 
transporte en esta localidad de Ampanu ya que el factor económico se da mediante la 
comercialización de sus productos agrícolas, es por eso que dicha carretera debe estar en 
buenas condiciones para un mejor transporte de dichos productos. 
 
Hay que tener en cuenta, las investigaciones que sirven como antecedentes respecto a este tema 
y se obtuvo que a nivel internacional según Miranda (2015), en su tesis para optar por el grado 
de bachiller en la Universidad Autónoma de Chile con la investigación: Deterioros de un 
pavimento flexible en el sector 1 y 2 de Valdivia, donde su objetivo es identificar las fallas 
producidas en el pavimento debido al mal comportamiento de sus estructuras usando la 
metodología no experimental concluyó lo siguiente; que se presenció varios daños producto del 
mal estado del pavimento en el sector 1 y 2 de Valdivia. Sus resultados no alcanzaron los 
parámetros de la norma, donde el CBR del suelo natural, de la estructura base y estructura sub 
base son identificadas como de baja calidad. Asimismo, los antecedentes a nivel nacional 
según Chang (2016), en su tesis para optar por el grado de bachiller en la Universidad Ricardo 





asfálticas y el consecuente deterioro de los pavimentos asfálticos en el Perú 2016, donde su 
objetivo principal radica en la evaluación de la propiedades físicas y mecánicas de la 
estructura de la sub rasante, base, sub base y mezcla asfáltica. De acuerdo a su metodología 
no experimental concluyó que la viscosidad de la mezcla asfáltica es muy alta además la 
compactación inadecuada de las carpetas resulta tener un CBR inadecuado al tener 
espacios vacíos en cada una de las estructuras además el PCI de su pavimento flexibles es 
muy malo ya que sus propiedades mecánicas están fallando, por otro lado, Humpiri en el 
año 2016, en su tesis |para optar por el grado de bachiller en la Universidad Andina Néstor 
Cáceres Velásquez en su tesis titulada: Análisis del Pavimento flexible de vías en 
mantenimiento en la Región Puno 2015, donde el objetivo de esta investigación radica en 
la evaluación de las estructuras presentan fallas en las vías en mantenimiento de los 
pavimentos en la región Puno. En la metodología no experimental concluye que al 
encontrarse varios tipos de fallas producto de un mal diseño en las estructuras del 
pavimento que resultó negativo ya que el CBR de la base y subbase son inadecuadas de 
acuerdo al índice de tráfico de las vías, por último en el ámbito local Ventura (2016), en su 
tesis para optar por el grado de bachiller en la Universidad Nacional del Santa en su tesis 
titulada: Determinación y Evaluación del Pavimento Flexible existente en el Tramo 
Samanco a Nepeña, Distrito de Samanco, Provincia de Santa, Departamento de Ancash 
2017, donde su objetivo general es la clasificación de sus propiedades de las estructuras del 
pavimento flexible en el tramo Samanco a Nepeña, Distrito de Samanco, Provincia de 
Santa. Su metodología es no experimental concluyó lo siguiente: Las fallas que presenta 
esta vía va aumentando más con el tiempo ya que las estructuras del pavimento no es la 
indicada. El alto índice de tránsito altera las estructuras del pavimento, por tal motivo las 
propiedades que presenta este tramo no están en su óptimo estado. 
 
Ahora bien, después de ver los antecedentes se prosigue a redactar las teorías relacionadas al 
tema y son las siguientes: Según Ameratunga (2015), describe que el pavimento, según su 
estructura está dado por varias capas, estas pueden ser de materiales distintos, previamente 
seleccionado que son designados a soportar las cargas. Las capas del pavimento deben estar 
compactas de tal modo que la densidad esté normada. Esta capa interactúa conjuntamente con 
la rodadura y por ello se distribuye en toda el área de las carpetas de la subbase y así también 
de la base, haciendo dicha estructura continua y sólida (p. 05). Por otro lado, Arias (1999), 
indica que el pavimento está conformado por un conjunto de capas las cuales se clasifican en 




un compactado adecuado al normado para cumplir un buen funcionamiento durante su vida 
útil (p. 15). A continuación, para Bowen (2017), el pavimento consta de las siguientes 
capas: el asfalto, es la parte superficial en el pavimento llamado capa de rodadura la cual 
está constituido por el líquido bituminoso de agregados pétreos, la base del pavimento es la 
capa intermedia entre carpeta de rodadura y sub base, está constituido por material de 
cantera, su función es vital ya que percibe todos los esfuerzos que se aplique al pavimento, 
la subbase está ubicada en la parte media entre la base y la Subrasante. Esta parte de la 
estructura está diseñada únicamente para proporcionar un cimiento adecuado para la base 
evitando cualquier deformación y/o ascensión de la capa de humedad. Por último, se 
encuentra la Subrasante donde su función es de soportar todo el peso de la estructura del 
pavimento (p. 45). 
 
Así mismo, las partes que conforman un pavimento se menciona que la carpeta asfáltica consta 
de materiales pétreos y de canteras debidamente seleccionada para luego pavimentar el área. La 
carpeta de rodadura se basa en un líquido bituminoso en caliente y preparada con cemento 
asfaltico de aproximadamente 2". Para la mezcla del asfalto se debe cumplir los requisitos de 
mezclado acorde a la colocación que se usará en las supervisiones en proporciones y 
porcentajes adecuados y óptimos (Giancoli, 2018, p. 76). Por consiguiente, el pavimento está 
formado por un material cementante asfaltico, este material es oscuro, donde la consistencia es 
pesada de base sólida donde su principal componente es el bitumen mezclado con 
hidrocarburos, estos presentan una naturaleza que se da por el refinamiento pétreo. También el 
cemento asfaltico es bituminoso donde sus componentes se encuentra bitumen, por tal motivo, 
es un hidrocarburo de carbono soluble (Grasso, 2016, p. 17), a través de ello, se encuentra 
encimada por dos capas las cuales son: la base y la subbase, estas están constituidas por 
materiales de canteras cumpliendo con todas las normas técnicas (Gamboa, 2016, p. 17). Para 
realizar la construcción de un pavimento flexible se agiliza primero el corte hasta llegar al nivel 
de la Subrasante, luego de ello se compacta el suelo para su debida estabilización y así colocar 
el pavimento, se sabe bien que para estabilizar la subrasante el índice de CBR como mínimo 
tiene que ser 14 %, luego de ello, se puede rellenar la sub base para asentar la función de 
cimiento de la estructura, por tal motivo, sus agregados no deben permitir que la humedad 
ascienda a través de la capilaridad (Carthigesu, 2016, p. 75). A través, de la subbase una vez 
aplicada se esparcirá de tal manera que se nivelará en toda el área proyectada con su espesor 
indicado. Por otro lado, se instalará la estructura base la cual será de cantera en las cuales 




de percibir y soportar toda carga aplicada al pavimento y su instalación tiene que estar 
alineado al diseño dado. Para la carpeta asfáltica lo primero que se establece es la 
imprimación, se trata de una capa llamada también (lamina) que se da en la parte superior 
de la base para poder colocar la carpeta de rodadura (Chávez, 2015, p. 75). Es por ello, 
que, al aplicar el riego se realiza del menos viscoso en la base del área del pavimento, la 
preparación debe ser en condiciones óptimas además debe tener conformidad de acuerdo a 
los planos establecidos. Por medio del proceso de imprimación servirá para sellar todas las 
partes libres que pueda existir en la base, así pues, lo refuerza o endurece dicha superficie, 
además que impermeabiliza la base tapando los vacíos que pueden ser producto de 
capilaridad (Fredlund, 1993, p. 76). 
 
Después de ver las aplicaciones del pavimento, se dará a comprender como funciona un 
pavimento flexible, en primer lugar se debe identificar la función que cumple cada parte que la 
compone para ello el MTC (2016) refiere que, la capa asfáltica, se da en la primera carpeta 
superficial de la estructura del pavimento, esta parte de la estructura cumple tres funciones la 
cuales son: la base, que es equitativamente al buen acceso vehicular, segundo se debe 
impermeabilizar la estructura para no dejar pasar la percolación de la humedad y/o agua en el 
interior del pavimento flexible además de ser muy resistente a las cargas aplicadas (p. 23), la 
principal función de la carpeta base, es que resistente a los esfuerzos que se producen por el 
tránsito, para la Sub-base y subrasante, con una gran intensidad, teniendo una buena base 
permite reducir el espesor de la carpeta asfáltica la cual es la más costosa. Aparte la estructura 
base, constituye, todos los elementos friccionante, además de estar provisto de material 
resistente, para poder dar una óptima permanencia en su tiempo de vida útil, bajo las 
condiciones que se le aplique, una de ellas es el ataque del agua (Miranda, 2015, p. 17). De 
forma semejante, refiere que la Sub-base cumple una función importante, la cual, es la 
económica ya que la utilización de estos materiales en cuanto a su mejor conformación reduce 
en un porcentaje el espesor del pavimento, depende de la calidad y el precio del material que se 
encuentre disponible. La conformación de esta estructura es conocida como el cimiento del 
pavimento flexible ya que en ello se sobre pondrá la base y la carpeta de rodadura la cual 
transmitirán las cargas, además esta parte de la cimentación no permite que el agua ascienda 
capilarmente y genere daños a la estructura del pavimento (Miranda, 2015, p. 23). Para lograr 
que cada parte cumpla su función correctamente se debe tener especial cuidado en el proceso 
constructivo, es por ello, que en la fase de construcción el sellado cumple un factor muy 




unión, mediante la liga, además de asegurar la adherencia entre los materiales, permitirá 
que el pavimento cumpla las funciones indicadas (Reyrd, 2003, p. 25). 
 
Por lo tanto, para poder diseñar un pavimento flexible se debe tener un punto importante 
como calcular el índice de tránsito, lo cual, es una de las características principales, pues 
con el resultado se va a poder diseñar según su estructura y cuanta carga va a soportar el 
pavimento es por ello que se rige bajo el Reglamento Nacional de Vehículos, cuando se 
obtiene la información se determinará la tasa de crecimiento de esta manera se proyectará 
el fluyo de vehículos que transitará durante los años. Para el flujo vehicular se manifiesta al 
utilizar un parámetro con el nombre de ESAL (Equivalent Single Axle Load) o también 
llamado carga equivalente del eje simple, el cual estima 18 kips. La cantidad obtenida 
consta el efecto del daño causado por los vehículos en el pavimento (Sivakugan, 2015, p. 
33), también señala que, para poder clasificar los vehículos a base del Reglamento de 
Vehículos, se tomará algunas indicaciones y características, de acuerdo a ello se clasificará 
por la cantidad y el tipo de ejes que está conformado puede ser eje simple, eje tándem o 
trídem, de esta manera se estimará el peso máximo permitido por cada uno de estas. 
Aproximadamente el peso bruto vehicular máximo es 48 ton. (Sivakugan, 2015, p. 36). 
 
Por esta razón, el MTC (2013), indica que al diseñar el pavimento se debe de tener en cuenta 
en base al peso de los vehículos de carga, pues es fundamental saber estos resultados pues no 
solo se va a direccionar para vehículos sino también a los que generar gran impacto en el 
pavimento, y es por ello que es fundamental para definir el tipo de diseño del pavimento y de la 
superficie de rodadura (p.32). Para ello, se clasifican los vehículos pesados por ejemplo los 
buses, camiones, tráiler, estos tienen un peso vehicular de gran impacto y es necesario tomar 
nota estos vehículos, pues al construir un camino con bajo tránsito estos vehículos de alguna 
manera traerán consecuencias a futuro y generará daños, se estima un promedio de peso bruto 
de estos vehículos que excede de 2.5 ton. Teniendo en cuenta que, al clasificar vehículos con 
bajo impacto y poco peso bruto como por ejemplo motocicletas, automóviles y camionetas 
estos provocan un efecto mínimo sobre la capa de rodadura, y es por ello que, no se considera 
en el diseño. El tráfico proyectado al año horizonte, se va a clasificar mediante tablas que están 
ya determinadas en la norma (MTC, 2013, p.33). Es por ello que, la clasificación del 
pavimento, se aprecia el tipo de vehículo que va a fluir en la zona de estudio y se determina de 
acuerdo a los ejes que está conformado y de acuerdo a la cantidad. Es muy importante calcular 





un factor destructivo en la vía y de acuerdo a ello se determinará el tipo de pavimento que se 
requiere (Smith, 2013, p. 34). Para clasificar el número de ejes que equivale y va a representar 
a un tramo en primera instancia se uniformiza el tipo de vehículo que transitarán de una 
manera estándar. Se va a representar por un factor que determina la carga de eje, y se tiene 
como base de eje 18 kip o 80 KN. Es por ello que, esta cantidad se determina y está 
representado como factor destructivo, los ejes están conformados por los vehículos que tienen 
un peso igual o diferente a la carga estándar. Para este caso se representa bajo la norma no son 
iguales y de esta manera es necesario aplicar los factores dichos. También al clasificar el tipo 
de pavimento que se requiere existen dos ecuaciones para determinar los factores. Al 
determinar si es pavimento flexible se requiere los datos que nos da el Instituto del Asfalto. Al 
obtener el Índice de Tránsito Medio Diario Anual (IMD), se procederá a determinar los 
parámetros de diseño (Sobhan, 2016, p. 42), de esta manera, se afirma que es de suma 
importancia para un profesional y técnico de estos temas de pavimento calcular la demanda de 
tráfico con precisión pues se clasificará para poder planificar y diseñar con mucho éxito las 
características de viabilidad (Tuladhar, 2017, p. 21). De este modo, para calcular 
correctamente el IMDA, se recomienda que se estudie primero los ejes. Es de prioridad 
determinar los términos de referencia del estudio ya que proporcionan identificar los tramos 
similares o iguales (Vásquez, 2016, p. 23). Del mismo modo, al estudiar el tránsito se 
clasificará en dos casos: el primero serán para los caminos que existen y el segundo serán para 
los caminos nuevos, quiere decir que recién se va a diseñar y aun no existe. El camino será 
diseñado para un volumen de tránsito diario, esto ya es calculado por el PCI que se utilizan por 
vía en la actualidad y también se incrementa la tasa de crecimiento anual que está dada en la 
norma de MTC para diferentes zonas que existen en el país (Vásquez, 2016, p. 21). Mediante 
estas investigaciones se podrán definir los tramos del proyecto bajo el volumen y composición 
de los vehículos en estudio, de esta manera será un estudio con una demanda homogénea. De 
modo similar, se determinará un lugar de estudio para hacer el conteo vehicular y se tomará un 
punto como muestra, se tiene que tener seguridad y proveer ante cualquier caso fortuito. Se 
debe de tomar apunte a través de la hoja de cálculo en donde están clasificados los autos y con 
todos los ejes necesarios, se estudiará para ambas vías, se registra la hora. La hoja de cálculo 
facilitará al técnico o profesional poder clasificar de una manera sencilla el conteo pues 
registrará el tipo de vehículo y se tomará en cuenta la hora de tránsito (Vásquez, 2016, p. 41). 
Para realizar el conteo se determinará por horas, por volúmenes, por la clase de vehículo y por 





un horario pues la demanda no es igual en horas distintas en los diferentes tramos de 
estudio, también se puede realizar conteo con las 24 horas, pero al conocer la hora que 
influye más el tránsito se puede tomar como muestra de ello y sacar un promedio 
(Williams, 2018, p. 21). Por medio del MTC (2013), indica que, con la base de datos 
obtenida del estudio, mediante el conteo, volumen y la clasificación de los vehículos, al ser 
calculado se proyecta una demanda con un periodo de diseño útil, se determina el ancho de 
la sección que será necesaria en el camino para que se pueda hacer una mejoría y también 
se determinará para el diseño el ancho de la calzada y las bermas posteriores (p.31). Los 
conteos de tráfico serán monitoreados a través de la entidad y esto durara 3 días 
aproximadamente, por ejemplo, un día de la semana sábado y domingo, pues serán las 
circulaciones que se verán con normalidad, el conteo como ya se mencionó se regirá por el 
volumen y por la clasificación de los vehículos que serán estandarizados bajo una muestra 
y cuadros que se proporciona. Para diseñar el pavimento flexible se tomará en cuenta que 
debe incluir la superficie de mezclas asfálticas, el diseño comprende de determinar en 
primer lugar el espesor de la estructura, que será en base al nivel de tránsito con las 
propiedades del material (Zhanping, 2018, p.33). 
 
Por consiguiente, se clasificará el pavimento por el factor de distribución direccional (D), 
el factor de distribución de carril (L), el período de diseño (Y) y el factor de crecimiento 
(G), incluido en el factor de diseño que se obtiene del estudio de mecánica de suelos, pues 
son de suma importancia para determinar el estudio y a través de ello se determinará el 
material granular que se va a requerir para la base y subbase. Es importante considerar el 
módulo de resiliencia de la subrasante como uno de los parámetros fundamentales, a raíz 
de esto se realizará la correlación y todo esto va en base al CBR obtenido del terreno 
natural de estudio (Solminhac, 2018, p. 18). 
 
Para el diseño se usa el método “AASHTO-93”, el cual, se fundamenta en el cálculo del 
número estructural global “SN” sobre la capa subrasante (Zhang, 2017, p. 13). Es por ello 
que, para realizar el diseño debemos hallar ciertos valores entre los cuales se indica que el 
módulo de resiliencia es la determinación de la rigidez del suelo de subrasante, se calculará 
bajo una ecuación establecida, que será correlacionada por el CBR, recomendada por 
Mechanistic Empirical Pavement Design Guide (Zans, 1975, p. 33).Otro de las 
probabilidades es el nivel de confiabilidad denominado en (% R), en este tipo de 





estructura de un pavimento del comportamiento que este obtenga; así también, solicitan 
varias funciones, como por ejemplo, la calidad en construcción, las condiciones del clima, 
crecimiento del tráfico de carga pesada, la cual puede ser mucho mayor a lo previsto y así 
también otros factores que inciden en la confiabilidad del diseño de un pavimento flexible, 
para tener como probabilidad el tiempo de vida útil de un pavimento (Verruijt, 2017, p.25), 
se interpreta que a mayor confiabilidad aumenta los espesores de la estructura de un 
pavimento a diseñar. De acuerdo con la muestra representado en valores el nivel de 
confiabilidad se representa con un símbolo (R) (Vivar, 2015, p.25). 
 
Por otro lado, se define la desviación estándar como un conjunto de valores que toman en 
consideración la variabilidad de predicción del tránsito y de los otros factores que alteran 
el comportamiento de la estructura de un pavimento. La Norma AASTHO indica que los 
pavimentos flexibles, tienen valores entre el rango de 0.40 y 0.50, del mismo modo, otro 
tipo de desviación estándar es la Normal representado por un (ZR) donde el valor que tiene 
la confiabilidad es seleccionado, de acuerdo con los datos que mantiene su distribución. El 
valor ZR deriva de una curva normal para distintos grados de Confiabilidad (Wong, 2018, 
p.26). Para el ministerio de transportes y comunicaciones indica que el Índice de 
Serviciabilidad es el grado de comodidad a la circular, es lo que se ofrece al usuario, su 
valor tiene un rango de 0 a 5. El rango nivel 5 representa la mejor y/o excelente comodidad 
para un usuario y por otro lado el nivel 0 refleja el peor de los rangos. Además, las 
condiciones que ofrece la vía decrecen por deterioro o desgaste, el PSI asume que decrece 
(MTC, 2016, p. 27), el número estructural requerido (SN), es un numero la cual se expresa 
con la resistencia de la estructura de un pavimento, en una combinación que radica en el 
subsuelo, se da de acuerdo con las condiciones del medio ambiente (MTC, 2016, p. 29). 
 
Continuando con el tema, las patologías del pavimento flexible se enfocan físicamente en 
los daños que se dan en las estructuras del pavimento, se pueden identificar los problemas 
que ocasionan en el pavimento (Gamboa, 2016, p. 14). Para conocer de una manera más 
específica las diferentes patologías existentes, se verifica a través, de la piel de cocodrilo 
que son fisuras interconectadas que se dan es la superficie del pavimento, provocando 
diversidades de grietas interconectada, tratándose de cortes longitudinales y transversales 
que bórea los 5 centímetros de espesor (Rodríguez, 2009, p. 17). También señala que las 
fisuras de bloque son grietas interconectadas por cortes transversales y longitudinales que 





Después de identificar las fallas en el pavimento, se describe que, las obras viales son de 
suma importancia ya que son el eje principal del desarrollo de una determinada región, es 
por ello, que el costo de un pavimento se da mediante los precios privados y los precios 
sociales donde se encontrará un factor de desequilibrio el cual se elegirá de acuerdo al 
consumo y/o usuario que favorezca. Así también la influencia de la calidad y de los 
materiales disponibles para la construcción de la estructura (Minaya, 2013, p. 23). Por ello, 
es importante mantener la vía en óptimas condiciones el cual, la resistencia debe sostener 
todas las cargas que se generan por la transitabilidad, de tal modo que el desgaste sea lento 
indicado en el proyecto. La causal de las fallas en estos tipos de pavimentos se da debido a 
los esfuerzos (López, 2014, p. 17). Cuando la resistencia del pavimento no es la adecuada 
este tiende a fallar y deteriorarse, el pavimento flexible está sometido a cargas actuantes 
repetitivas que a largo plazo afectan a la resistencia de las capas de la estructura. En el 
pavimento flexible las cargas se dan en toda el área de carpeta y bases, donde pueden 
producir fenómenos de fatiga. Así también, el movimiento de las cargas produce la rotura 
de los granos del material granular que se encuentran en las bases, modificando toda la 
resistencia de estas capas (Vásquez, 2014, p. 17). Como resultado el pavimento sufre 
deformaciones pues se dan al no controlar el debido diseño estructural ya que la principal 
causa de falla en toda la estructura del pavimento, si la deformación y/o desgaste es 
permanentemente, el pavimento deja de cumplir las funciones para las cuales fue diseñado 
o construido. Se presentan dos tipos de clases de deformación en una vía; elásticas que 
quiere decir recuperación instantánea y plásticas que es permanente (Juárez, 2017, p. 17), 
 
Y es por ello que al ver el desgaste del pavimento se hace su respectiva evaluación, se 
considera metodologías que nos permiten llegar al cumplimiento de nuestro objetivo 
general. Una de las metodologías es la evaluación superficial del pavimento, se indica que 
la evaluación de las estructuras de un pavimento radica en un grupo de factores 
patológicos, y son las siguientes: Patología Mecánicas, Patología Físicas y Patología 
Químicas (Carrasco, 2009, p. 35), todo mediante la aplicación del Índice de Condición de 
Pavimento (PCI), y mediante un formato se expresa de manera visual todos los daños 
ocasionados en las estructuras de un sistema vial (Vásquez, 2002, p. 28). 
 
Para la realización de esta investigación se tiene claro cada tipo de patologías y el motivo las 
patologías físicas se dan por factores climáticos las cuales son afectadas por la humedad, 
heladas, el intemperismo, etc. Estos estragos se filtran en la parte interior del pavimento la cual 




también se da hundimiento, en algunos casos el desnivel, bacheo, desplazamiento, 
ahuellamiento, corrugación y cortes (Wang, 2018, p. 122). Por otro lado, las patologías 
mecánicas se dan por las maquinarias de gran peso donde dañan la estructura del 
pavimento diseñado y más aún cuando es una vía de baja transitabilidad, y los daños que se 
pueden apreciar en esta patología son las siguientes: fisura de flexión, fisura de bordeo, 
fisura transversal y así como longitudinal y deslizamiento (Gamboa, 2016, p. 35). 
 
Prosiguiendo con lo anterior, se afirma que las patologías químicas se dan por agentes 
químicos producto de las sales y los ácidos. Estos agentes corroen en la parte externa e interna 
del pavimento la cual puede provocar los siguientes daños; exudación de agregados, peladura 
agregados corroídos, desprendimiento agregado y sales (Chávez, 2015, p. 35). Cabe recalcar 
que se deben definir claramente las patologías para determinar si un pavimento se encuentra en 
buen estado estructural o no; por esta razón, se describe que la piel de cocodrilo forman 
poligonales irregulares en el pavimento, su tamaño puede ser de 0.5 m de, La causa de esta 
falla de origina por fatiga en la carpeta de rodadura ya que el espesor no es adecuado, así 
también la no estabilización en la Subrasante, donde la capilaridad y la humedad genera estos 
daños (Giancoli, 2018, p. 36). Del mismo modo, otro tipo de falla es la exudación se da a 
través de una lámina de película que se esparce por un punto fijo en el pavimento, notándose 
una superficie brillante, la cual se vuelve resbalosa y además se nota que refleja y a su vez es 
espesa. Esto se genera debido a la temperatura o disolventes (Carrasco, 2009, p. 36). Otra de 
las fallas son las fisuras de bloque se dan mediante grietas que son de forma rectangular, 
tamaños discontinuos, con medidas de 0.30 x 0.20 m. son originadas en la estructura del 
pavimento donde no se registra tráfico (Carrasco, 2009, p. 37). 
 
Continuando con las fallas, se manifiestan por la corrugación que son ondulaciones que se dan 
entre ellos, estos casos son espaciados o intervalos longitudinalmente menores a 3.00 metros, 
esto daños son originadas por la mala imprimación asfáltica en la base y la vez de la carpeta de 
rodadura (Carrasco, 2009, p. 38). También se define el ahuellamiento como un daño 
longitudinal que se da a lo largo de la vía, que tiene consecuencia en deformación producto de 
la pobre compactación de las partes estructurales, lo que genera la inestabilidad de todas las 
capas, así también se da el movimiento lateral producto a las cargas de tráfico (Carrasco, 2009, 
p. 42). Por otro lado, refiere que el hinchamiento es el levantamiento localizado en la vía, la 
forma que se registra es de una onda larga y gradual con una longitud mayor a 3.00 m, esta 





la subrasante se congela y genera estos tipos de daños y muchas veces va acompañado del 
agrietamiento superficial (Carrasco, 2009, p. 44). De la misma manera, menciona que la 
fisura parabólica o deslizamiento son grietas que se forman en media luna, estas presentan 
grietas de manera transversal en dirección de la vía. Estas fallas se producen generalmente 
en la mezcla asfáltica de baja o mediana estabilidad, estos daños son productos del frenado 
de los vehículos o giro de dirección, desatando deslizamiento y deformación de toda la 
superficie del pavimento (Carrasco, 2009, p. 43). Por último, indica que la peladura por 
intemperismo es la desintegración de la superficie del pavimento, desprendimiento de la 
mezcla asfáltica, donde las partículas de agregado se sueltan y se remueven, generando que 
la superficie pierda mediante el desgaste del agregado. Así mismo producto del derrame de 
aceite de vehículos. Mezcla asfáltica de muy baja calidad con ligante inadecuado. 
Utilización de agregados inestables (Carrasco, 2009, p. 44). 
 
Se prosigue con lo siguiente, se afirma que los abultamientos o también hundimientos son 
daños que se dan en el perfil de la vía, son ocasionadas por la expansión en la Subrasante 
(Montejo, 2006, p. 37). Se define a la fisura de borde como grietas al borde del pavimento, 
donde las medidas varía entre 0.30 a 0.50 m, producto del debilitamiento de la base, así 
también en la Subrasante de espacios al final del pavimento (Gutiérrez, 2016, p. 39). Otro 
punto es, que los desplazamientos son daños que se dan en la superficie que se originan por 
el desplazamiento de mezcla. Son producidas por la acción de las cargas de tráfico aplicado 
a la estructura del pavimento, el pavimento produce un tipo de onda corta y su vez busca en 
la superficie, esta falla se da normalmente en pavimentos donde la mezcla de asfalto 
líquido es inestable (Bowen, 2017, p. 43). 
 
Por otro lado, para realizar una evaluación a la estructura del pavimento flexible debemos 
determinar las propiedades físicas que este proceso consiste en la determinación de cómo está 
conformado cada una de componentes elementales en su estructura, estas son previamente 
estudiadas para obtener resultados que se identifiquen el grado de estabilidad y para ello lo 
primero es reconocer el suelo, donde los puntos referenciales se clasificará las muestras para 
tener una idea general del estado geotécnico de un terreno según la norma ASTM (Reyes, 
2015, p. 226). Para lo cual, serán necesarios la realización de una serie de ensayos de 
laboratorio los cuales son, el análisis granulométrico que es la separación de las partículas de 
una muestra que quedan atrapados en la columna de tamices, estas columnas tienen diferentes 





ser; arena, grava y finos (Limos y Arcillas). Además, se encontrará su estado de humedad 
natural de la muestra seleccionada según la norma ASTM 422 (Corahua y Auccahuaqui, 2016, 
p. 6), el límite de Atterberg también conocido como Índice de Plasticidad que es la diferencia 
de los limites líquido y plásticos. La muestra seleccionada tiene que pasar la malla número 40 y 
pasar por los ensayos de copa de casagrande y prueba del rollo, donde la diferencia de estas 
humedades reflejará el grado de plasticidad de la muestra (Minaya, 2004, p. 47), la densidad de 
campo que es el grado de compactación natural que se muestra en un determinado volumen 
expresada en gramos por centímetros cúbicos (gr/cm3). El material que se emplea en el ensayo 
de densidad de campo será realizado in Situ donde se demarcará su peso y su humedad relativa 
(Juárez, 2011, p. 15), el ensayo de Proctor modificado que es la manipulación intencionada de 
un suelo o muestra para encontrar su optimo contenido de humedad reflejado en su máxima 
compactación. En la compactación máxima de un Proctor modificado debe alcanzar un peso 
superior a los demás con un óptimo contenido de humedad. El ensayo se realiza en el 
laboratorio para después aplicarlo en campo (Juárez, 2011, p. 15) y el ensayo de CBR que se 
realiza para demarcar el grado de resistencia de soporte de las estructuras del pavimento. 
Siempre y cuando la densidad trabajada en el Proctor modificado se mida en resistencia a 
través de una prensa hidráulica del CBR al 95 o al 100 % dependiendo si es Subrasante, sub 
base, base según la clasificación de la norma del ASTM (Juárez, 2011, p. 15). Mediante el 
comportamiento interno del material, se identificará el grado resistencia, densidad y resiliencia. 
Los ensayos se darán con los instrumentos únicos y especialmente aptos totalmente calibradas 
y graduadas. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, podemos preguntarnos, ¿cuál será el resultado de la 
evaluación de la estructura del pavimento flexible de la carretera Centro Poblado Ampanu 
– Centro Poblado Molinos, Distrito de Culebras, Huarmey – Ancash? 
 
Ahora bien, con la problemática expuesta anteriormente, se justifica la investigación ya que es 
importante la necesidad de identificar las fallas/deterioros que posee la estructura del 
pavimento flexible de la carretera Centro Poblado Ampanu – Centro Poblado Molinos, Distrito 
de Culebras, Huarmey – Ancash, en relación a una evaluación netamente estructural. La 
necesidad más importante en las obras, especialmente en las construcciones de pavimentos 
debería tener un buen estudio y diseño del proyecto a realizar, la calidad antes, durante y 
después de su ejecución, para asegurar su cumplimiento en función y vida útil. Se decide optar 





la gran necesidad de estudiar un adecuado estudio de índice de tráfico, donde muchas 
ocasiones no se realizan, siendo esto un factor relevante en el diseño. Que a partir de allí 
origina el deterioro y/o desgaste del pavimento. Por tal motivo el mal diseño que existe en 
estas carreteras no cumple con lo normado, de acuerdo a ello se deber realizar una 
evaluación óptima para un buen diseño estructural del pavimento y por último la 
realización de la investigación conducirá para que futuras investigaciones sirva como 
antecedente y se conocerá el mal estado de la carretera, posterior a ello las causas que la 
originan, y así mismo dar una solución al problema y/o diseño que sea económico y viable, 
así mismo la información será un aporte para todas las entidades de la localidad, las 
entidades pueden interceder y poder averiguar más del tema a fondo, obteniendo por 
ejemplo más ensayos, muestras etc. durante los 20 años de antigüedad. 
 
Con lo anterior, se tiene como objetivo general evaluar la estructura del pavimento flexible de 
la carretera Centro Poblado Ampanu – Centro Poblado Molinos, Distrito de Culebras, 
Huarmey – Ancash y para poder alcanzar dicho objetivo se debe cumplir con identificar las 
patologías del pavimento flexible de la carretera Centro Poblado Ampanu – Centro Poblado 
Molinos, Distrito de Culebras, Huarmey – Ancash mediante la metodología del PCI; 
determinar la caracterización de la estructura del pavimento flexible mediante un perfil 
estratigráfico del Centro Poblado Ampanu – Centro Poblado Molinos, Distrito de Culebras, 
Huarmey – Ancash; determinar las propiedades físicas y mecánicas de la estructura del 
pavimento flexible de la Centro Poblado Ampanu – Centro Poblado Molinos, Distrito de 






























2.1. Diseño de Investigación 
 
2.1.1. Tipo de investigación 
 
El tipo de investigación es descriptivo, ya que su objetivo es la ejecución para examinar 
los análisis que caracterizan al elemento a evaluar. 
 
También es de tipo explicativo, por lo que el propósito radica en explicar o responder las 
causas, condiciones o afectaciones que sucede mediante el comportamiento de la 
variable de estudiada. 
 
2.1.2. Diseño de investigación 
 
Es no experimental, se observarán los hechos tal como se muestran. La investigación es 
explicativa ya que la investigación buscara las bases suficientes para sustentarla. Además, 
No intentara adulterar la variable ya que el pavimento flexible. Por su clasificación de 
estudio se trata de un tipo transversal, las recopilaciones de información se dieron en el 
campo y se tomaron por única vez, por eso mismo el diseño es prospectivo, donde la 
información que se escoge se analiza y se procesa. 
 
 





Mi: carretera Centro Poblado Ampanu – Centro Poblado Molinos, Distrito de 
Culebras, Huarmey – Ancash 
 









Se da a entender por la palabra variable a una caracterización de manera de observación, 
estas se pueden dar con una relación por causa, covariación, que sea dependiente, y en 
asociación que sea influyente. (Cauas, 2015, p. 7). La variable en esta investigación es: 







2.2.2. Operacionalización de variable 
 
Variable Definición  Definición operacional   Dimensiones Indicadores Sub Indicadores Escala de 
 conceptual             medición 
            
Evaluación El pavimento Se seleccionó las áreas que Diseño Espesores Base Razón 
estructural flexible es un fueron analizadas dentro del  Sub base  
del conjunto  de tramo en estudio y se procedió   Carpeta asfáltica  
pavimento capas 
   
a determinar las fallas 
    
   Patologías Patologías físicas Huecos  
flexible superpuestas y/o superficiales ubicadas en la 
    
  Parcheo  
 
encimadas, las carpeta de rodadura  mediante 
    
  Patologías Piel de cocodrilo                 
 
cuales 
   




     Agrietamiento en bloque                 
 
comprenden la procedió   a determinar las 
    




de propiedades físico- mecánicas 
    
    
Grietas longitudinales y 
 
                
 rodadura, base, del  pavimento flexible,   
Transversales 
 
                
 subbase  y mediante los ensayos.            
Patologías Pulimento de 
 
               
 subrasante.  Finalmente se evaluó los  
Químicas Agregados 
 
               
 (Ortiz,  2017, p. resultados  y  se  planteó  una     
 
7) 
   
propuesta de solución al 
    
    Pavimento Propiedades Tipo de Material y Humedad  
     problema presente.     físico-mecánicas Natural  
                 
               Capacidad de Soporte (CBR)  
                 
               Densidad (Proctor Modificado)  
               Densidad de Campo  











En esta investigación la población es la carretera Centro Poblado Ampanu – Centro Poblado 
Molinos, distrito de Culebras, Huarmey – Ancash, teniendo una longitud de 5.7 km, una 




Sera el pavimento flexible en los dos carriles de la carretera Centro Poblado Ampanu – 
Centro Poblado Molinos, distrito de Culebras, Huarmey – Ancash 
 




La técnica para esta investigación será la observación descriptiva con ello se obtendrá los 




Los instrumentos que se usarán en esta investigación son fichas técnicas y protocolos del 
reglamento de la norma del MTC. 
 
Validación y confiabilidad del instrumento 
 
La observación mediante los protocolos está validada científicamente, por tal motivo no es 
necesario realizar una validación mediante expertos, Dichos protocolos fueron creados por 




En base a la realidad problemática de esta investigación, del Centro Poblado Ampanu – 
Centro Poblado Molinos, distrito de Culebras, Huarmey – Ancash, la cual consta de una 
longitud de 5.7 km, además de una calzada de 5.60 metros de ancho y compuesto por un 
pavimento flexible de dos carriles, observamos que la carretera presenta patologías 
expuestas en la carpeta asfáltica, debido al desgaste por la afectación del fenómeno del 
niño del año 2017. Dejando un pavimento en mal estado, la cual maltrata a los neumáticos 








La presencia de las patologías existentes se basa en el mal comportamiento de las 
estructuras que conforman el pavimento. Basándonos en ello y teniendo como 
antecedentes y teorías relacionadas al tema se puede evaluar el porqué de los daños 
presentados en el pavimento. La realización de esta investigación consto de 3 etapas, 
donde en la primera etapa se realizó la evaluación superficial del pavimento flexible, 
mediante la metodología del PCI, en todo el tramo de estudio, se registró cada falla 
observada en formatos, detallando su nivel de severidad y respectivas fotografías, para 
proseguir con el trabajo de gabinete en el cual se procesaron los diversos resultados 
obtenidos con lo cual obtuvimos el estado del pavimento flexible, todo lo mencionado 
anteriormente se realizó en 4 días con una duración de 6 horas diarias. 
 
En la segunda etapa se realizaron los ensayos de laboratorio, para lo cual se realizaron 5 
calicatas (una por cada kilómetro), a las cuales se les realizaron los siguientes ensayos de 
laboratorio: 
 
Análisis Granulométrico. (ASTM 422) 
 
Para el análisis granulométrico se obtuvieron estratos de las calicatas a 1.50 metros de 
profundidad donde el material se extrajo a la mitad de la profundidad de las calicatas. Una 
vez llevado al laboratorio se secó la muestra a una temperatura de 110° por un tiempo de 
16 horas hasta que su peso sea constante. Una vez terminado ese proceso se dio lectura a 
cada uno de los pesos de los tamices para ver la clasificación del suelo en gabinete. 
 
Límite de atterberg o Índice de Plasticidad. (ASTM 4318) 
 
El límite de atterberg consiste en la diferencia del límite líquido y limite plástico, la cual 
consiste en restar la humedad del ensayo de copa de Casagrande y la humedad del rollito. 
Para ello se utiliza 200 gr. de muestra pasado por la malla numero 40 humectada. La 
aplicación de este ensayo permite ver la plasticidad que tiene la muestra del suelo. 
 
Densidad de Campo (ASTMD 1556) 
 
La densidad de campo es el nivel de compactación que tiene determinado suelo, donde 
volumen se expresa en gramos por centímetros cúbicos (gr/cm3). Los materiales que se 
emplearon en el ensayo de densidad de campo fueron los siguientes; una balanza 
graduada, una espátula, un arco ranurador, un cono de arena, Speedy. Con todo ello se 
podrá extraer la muestra del suelo seleccionado para hacer un análisis técnico del grado 





Proctor Modificado (ASTMD 1557) 
 
La muestra que se coloca en los moldes de acero se golpea con el pisón a la muestra que 
está en el molde colocado cada estructura cada 3 centímetros. Es decir, cada lámina de 3 
centímetros se dio golpes con el pisón de 25 punzadas. Una vez obtenidas las muestras se 
pesaron las densidades con los diferentes porcentajes de humedad de cada muestra de los 
moldes ensayados. 
 
CBR “California Baring Ratio (ASTM D 1883) 
 
El procedimiento para el ensayo del CBR se da mediante la utilización del 20 kg de 
muestra extraída de la calicata en estudio. Se compacta al igual que Proctor modificado 
con la humedad óptima, se sumerge en agua por 96 horas aplicada con ranuras de acero y 
un lectometro de expansión llamado dial. Posteriormente se hace la rotura de la probeta 
con la maquina hidráulica del cbr. Para los tres moldes indicados por la norma. 
 
2.6. Método de análisis de datos 
 
Para el caso de los ensayos de laboratorio se procesarán los datos en base a las fórmulas 
que indican las normas y empleando un modelo matemático para determinar los valores, 
así como gráficos provenientes de unas investigaciones similares. 
 
2.7. Aspectos éticos 
 
Las informaciones recolectadas y los ensayos realizados no se manipularán, además, se 
tomará antecedentes y marco teórico de diversos libros, tesis y normas. Cada uno de ellos 
debidamente citados, ejerciendo el respeto de su autoría. Esta investigación será confiable 
























Primer objetivo específico: Identificar las patologías del pavimento flexible de la carretera 
Centro Poblado Ampanu – Centro Poblado Molinos, Distrito de Culebras, Huarmey – 
Ancash. 
 
Para la evaluación del pavimento flexible de la vía del centro poblado de Ampanu al centro 
poblado Molinos se aplicó el método del PCI logrando evaluar superficialmente el 
pavimento. El desarrollo de este primer objetivo específico se realizó en conformidad con 
la norma ASTM D 5340 Se desarrolló un breve resumen de los valores obtenidos del PCI 
en su “TOTALIDAD” de la vía: 
 
Cuadro N° 01: 
 

















   
            
               
 UM 01 0+369.9  0+411 230.16  63  BUENO. 
 UM 02 0+739.8  0+780.9 230.16  21  MUY MALO. 
 UM 03 1+109.7  1+150.8 230.16  47  REGULAR. 
 UM 04 1+479.6  1+520.7 230.16  36  MALO. 
 UM 05 1+849.5  1+890.6 230.16  40  REGULAR. 
 UM 06 2+219.4  2+260.5 230.16  48  REGULAR. 
 UM 07 2+589.3  2+630.4 230.16  33  MALO. 
 UM 08 2+959.2  3+000.3 230.16  49  REGULAR. 
 UM 09 3+329.1  3+370.2 230.16  37  MALO 
 UM 10 3+699  3+740.1 230.16  52  REGULAR. 
 UM 11 4+068.9  4+110 230.16  88  EXCELENTE 
 UM 12 4+438.8  4+479.9 230.16  19  MUY MALO 
 UM 13 4+808.7  4+849.8 230.16  66  BUENO 
 UM 14 5+178.6  5+219.7 230.16  9  FALLADO 
 UM 15 5+548.5  5+589.6 230.16  40  REGULAR 
              
         PCI  43  REGULAR  
             





Interpretación: Del cuadro se observa lo siguiente que las muestras (UM) que fueron 
calculadas en el PCI, se fue clasificando por unidades de muestra determinado por cada 
tramo, en la cual se obtiene el siguiente detalle: 
 
- La UM04, UM07, UM9 clasificados en condición MALA ya que se encuentran en 
un rango de 25 a 40. 
 
- La UM03, UM05, UM06, UM08, UM10 y UM1511 clasificados en condición 
REGULAR ya que se encuentran en un rango de 40 a 55. 
 
- La UM1 y UM13 clasificados en condición BUENA ya que se encuentran en un 
rango de 55 a 70. 
 
- La UM02 y UM12 clasificados en condición MUY MALO ya que se encuentran en 
un rango de 10 a 25. 
 
- La UM14 clasificados en condición FALLADO MALO ya que se encuentran en un 
rango de 0 a 10. 
 
Así también, el promedio obtenido de las 15 muestra nos arrojó un 43, clasificado como 
un PCI REGULAR, ubicado en el rango 40 – 55. Además, cabe resaltar que el estudio 
que se realizó en la superficie del pavimento del C.P. AMPANU a C.P. MOLINOS se 





































 Cuadro N° 02 
Gráfica de Barras de las Patologías 
   
Rango Clasificación  
   
100-85 Excelente 
85-70 Muy Bueno 
70-55 Bueno 
  
55-40 Regular  
   
40-25 Malo 
25-10 Muy Malo 
10-0 Falla  
 





Interpretación: Según la evaluación del pavimento flexible existente mediante el PCI se 
determinó los que la condición de esta sección de pavimento está en un estado REGULAR 
(entre 55 y 40). 
 
Segundo objetivo específico: Para la caracterización del pavimento flexible del centro 
poblado de Ampanu al centro poblado Molinos se realizó dos perfiles estratigráficos en el 
pavimento. El desarrollo de este segundo objetivo específico se realizó aplicando la norma 

























  Cuadro N° 03    
  Estratigrafía del Suelo de la calicata 01    
  PERFIL ESTRATIGRÁFICO    
  DATOS DE LA MUESTRA    
Material: TERRENO NATURAL Calicata: 1 
Muestra:   Prof.(m): 1.50 
ESTRATO CLASIFICACIÓN Prof.   
 AASHTO DESCRIPCIÓN MATERIAL (m.) OBSERVACIONES 
 SUCS SÍMBOLO    
  CAPA DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 0.020   
  Grava mal graduada, de grano medio a    
M-1 A-1-a(0) 
grueso de color marron oscuro de forma    





 Codición in situ medianamente compacto y        
0.40   ligeramente humedo   
     
   0.20   
   0.50   
M-2 A-1-b(0) Arena mal graduada, de grano medio a    
grueso de color beige claro, de forma sub 





redondeado de compacidad media con 
  
     
  presencia de finos plasticos y boloneria de 
0.70 
  
  4", Codicion in situ medianamente  
     
  compacto y ligeramente humedo    
   0.80 1.08 
   0.90   
   1.00   
   1.10   
   1.20   
   1.30   
   1.50    
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: En la excavación se demuestra que en la estratigrafía Nº 01, a 1.5m de 
excavación existe capas distintas las cuales varían en; 0.02m para carpeta asfáltica, 0.20m 
(GW- GM) para la base, 0.20 (GW-GM) para la Sub Base, 1.08 (SP) para la Subrasante. 














Cuadro N° 04 
 




DATOS DE LA MUESTRA  
Material: TERRENO NATURAL  Calicata: 2 
Muestra:    Prof.(m): 1.50 
ESTRATO CLASIFICACIÓN  Prof.   
      
 AASHTO 
SÍMBOLO 
DESCRIPCIÓN MATERIAL (m.) OBSERVACIONES 
 SUCS     
   CAPA DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 0.020  
   Grava mal graduada, de grano medio a grueso de    






compacidad media, Codicion in situ medianamente 
  
     
   compacto y ligeramente humedo   
0.40       




   0.50  





 color beige claro, de forma sub redondeado de 0.60  
  compacidad media con presencia de finos   




medianamente compacto y ligeramente humedo 
 
    
   0.80 1.08 
   0.90  
   1.00  
   1.10  
   1.20  
   1.30  
   1.50  
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: Para el perfil estratigráfico Nº 02, a 1.5m de profundidad tienen distintas 
capas variando de la siguiente manera; 0.02m para carpeta asfáltica, 0.20m (GW- GM) 
para la base, 0.20 (GW-GM) para la Sub Base, 1.08 (SP) para la Subrasante. Este suelo es 






   Cuadro N° 05    
  Estratigrafía del Suelo de la calicata 03    
   PERFIL ESTRATIGRÁFICO    
   DATOS DE LA MUESTRA    
Material: TERRENO NATURAL  Calicata: 3 
Muestra:    Prof.(m): 1.50 
ESTRATO CLASIFICACIÓN  Prof.   
      
 AASHTO 
SÍMBOLO 
DESCRIPCIÓN MATERIAL (m.) OBSERVACIONES 
 SUCS     
   CAPA DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 0.020   
   Grava mal graduada, de grano medio a grueso de    






compacidad media, Codicion in situ medianamente 
  
     
   compacto y ligeramente húmedo   
0.40       
    0.20   
    0.50  
M-2 A-1-b(0)  Arena mal graduada, de grano medio a grueso de     
SP 
    
  color beige claro, de forma sub redondeado de 0.60  
   compacidad media con presencia de finos    
   plasticos y boloneria de 4", Codicion in situ 
0.70 
  
   
medianamente compacto y ligeramente humedo 
  
      
    0.80 1.08 
    0.90   
    1.00  
    1.10  
    1.20  
    1.30  
    1.50   
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: Para el perfil estratigráfico Nº 03, a 1.5m de profundidad presentan 
distintos estratos geomorfológicos variando de la siguiente manera; 0.02m para carpeta 
asfáltica, 0.20m (GW- GM) para la base, 0.20 (GW-GM) para la Sub Base, 1.08 (SP) para 







Cuadro N° 06 
 




DATOS DE LA MUESTRA  
Material: TERRENO NATURAL  Calicata: 4 
Muestra:    Prof.(m): 1.50 
ESTRATO CLASIFICACIÓN  Prof.   
      
 AASHTO 
SÍMBOLO 
DESCRIPCIÓN MATERIAL (m.) OBSERVACIONES 
 SUCS     
   CAPA DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 0.030   
   Grava mal graduada, de grano medio a grueso de    






compacidad media, Codicion in situ medianamente 
  
     
   compacto y ligeramente humedo   
0.40       
    0.20   
    0.50   
M-2 A-1-b(0)  Arena mal graduada, de grano medio a grueso de    
 
SP 
    
  color beige claro, de forma sub redondeado de 0.60  
   compacidad media con presencia de finos    
   plasticos y boloneria de 4", Codicion in situ 
0.70 
  
   
medianamente compacto y ligeramente humedo 
  
      
    0.80  1.07 
    0.90   
    1.00   
    1.10   
    1.20   
    1.30   
    1.50    
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: En el perfil estratigráfico Nº 04, la profundidad a 1.5m presenta la siguiente 
característica; 0.03m para carpeta asfáltica, 0.20m (GW- GM) para la base, 0.20 (GW-GM) 










Cuadro N° 07 
 




Material: TERRENO NATURAL 
Muestra:   
ESTRATO CLASIFICACIÓN 
 AASHTO 
SÍMBOLO  SUCS  
 
PERFIL ESTRATIGRÁFICO 










 Calicata: 5 
 Prof.(m): 1.50 




















CAPA DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 
 
Grava mal graduada, de grano medio a grueso de 
color marron oscuro de forma sub redondeado de 
compacidad media, Codicion in situ medianamente 









Arena mal graduada, de grano medio a grueso de  
color beige claro, de forma sub redondeado de  
compacidad media con presencia de finos  
plasticos y boloneria de 4", Codicion in situ  



















Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: En el perfil estratigráfico Nº 05, la profundidad también se da a 1.5m 
donde la caracterización del suelo fue de la siguiente manera; 0.02m para carpeta asfáltica, 
0.20m (GW- GM) para la base, 0.20 (GW-GM) para la Sub Base, 1.07 (SP) para la 










Cuadro N° 08 
 





DATOS DE LA MUESTRA  
Material: TERRENO NATURAL  Calicata: 6 
Muestra:    Prof.(m): 1.50 
ESTRATO CLASIFICACIÓN  Prof.   
      
 AASHTO 
SÍMBOLO 
DESCRIPCIÓN MATERIAL (m.) OBSERVACIONES 
 SUCS     
   CAPA DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 0.020   
   Grava mal graduada, de grano medio a grueso de    






compacidad media, Codicion in situ medianamente 
  
     
   compacto y ligeramente humedo   
0.40       
    0.20   
    0.50   
M-2 A-1-b(0)  Arena mal graduada, de grano medio a grueso de    
 
SP 
    
  color beige claro, de forma sub redondeado de 0.60  
   compacidad media con presencia de finos    
   plasticos y boloneria de 4", Codicion in situ 
0.70 
  
   
medianamente compacto y ligeramente humedo 
  
      
    0.80  1.08 
    0.90   
    1.00   
    1.10   
    1.20   
    1.30   
    1.50    
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
 
Interpretación: En el perfil estratigráfico Nº 06, la profundidad a 1.5m presenta la siguiente 
característica; 0.02m para carpeta asfáltica, 0.20m (GW- GM) para la base, 0.20 (GW-GM) 









Tercer objetivo específico: Determinar las propiedades físicas y mecánicas de la estructura del pavimento flexible de la Centro Poblado Ampanu – 
Centro Poblado Molinos, Distrito de Culebras, Huarmey – Ancash. Las propiedades físicas de los materiales usados en el pavimento flexible del 
centro poblado de Ampanu al centro poblado Molinos comprende la realización del análisis granulométrico, humedad natural, índice de plasticidad. 
El desarrollo de este tercer objetivo específico se realizó aplicando la norma ASTM D 422 siendo los siguientes esquemas: 
     Cuadro N° 09     
    Análisis Granulométrico     
           
 (%) (%) (%)  (%) HUM. (%) LIM. (%) LIM. (%) ÍNDICE CLAS. CLAS. 
CALICATAS ARENAS GRAVAS FINOS  NATURAL LÍQUIDO PLÁSTICO PLAST. SUCS AASHTO 
           
Calicata 1           
           
c-1: sub           
rasante 51.37 44.88 3.75  3.43 22.40 17.69 4.71 sp a1-b(0) 
           
c-1: base 37.90 53.93 8.17  2.72 24.50 21.89 2.61 gw-gm a1-a(0) 
           
c-1: sub base 38.64 55.04 6.31  3.75 28.80 24.16 4.64 gp-gm a-2-4(0) 
           
Calicata 2           
           
c-2: sub           
rasante 51.92 43.94 4.15  3.43 23.40 18.75 4.65 sp a1-b(0) 
           
c-2: base 37.90 53.93 8.17  2.66 24.50 17.66 6.84 gw-gm a1-a(0) 
           
c-2: sub base 38.64 54.92 6.44  3.72 28.80 23.80 5.00 gp-gm a-2-4(0) 
           
Calicata 3           








c-3: sub          
rasante 51.37 45.54 3.09 3.43 22.40 20.47 1.93 sp a1-b(0) 
          
c-3: base 37.86 54.05 8.09 2.72 22.40 22.24 2.26 gw-gm a1-a(0) 
          
c-3: sub base 38.64 55.44 5.92 3.75 28.80 26.44 2.36 gp-gm a-2-4(0) 
          
Calicata 4          
          
c-4: sub          
rasante 46.09 47.03 6.87 3.42 22.40 18.39 4.01 sp a1-b(0) 
          
c-4: base 37.86 54.46 7.68 2.72 24.50 22.48 2.02 gw-gm a1-a(0) 
          
c-4: sub base 38.52 54.83 6.65 3.75 28.80 26.67 2.13 gp-gm a-2-4(0) 
          
Calicata 5          
          
c-5: sub          
rasante 46.10 46.18 7.72 3.43 22.40 21.86 0.54 sp a1-b(0) 
          
c-5: base 37.86 54.40 7.74 2.72 24.50 23.53 0.97 gw-gm a1-a(0) 
          
c-5: sub base 38.52 53.61 7.88 3.75 28.80 27.92 0.88 gp-gm a-2-4(0) 
          
Calicata 6          
          
c-6: sub          
rasante 46.03 46.25 7.72 3.43 22.40 20.47 1.93 sp a1-b(0) 
          
c-6: base 37.86 54.34 7.80 2.72 24.50 22.48 2.02 gw-gm a1-a(0) 
          
c-6: sub base 38.61 53.54 7.85 3.75 28.80 23.76 5.04 gp-gm a-2-4(0) 
          
 
 




Interpretación: Para la granulometría en las calicatas mostradas C1-C2-C3-C4-C5-C6 
del estudio de granulometría para la base, sub base y subrasante de la estructura del 
pavimento flexible, se obtiene que: La base está compuesta por mayor porcentaje de 
Gravas con un rango de 53.93% hasta 54.46%. En la sub sabe se puede denotar que 
predominan también las gravas en un rango de 53.54% hasta 55.54%. y por último se 
puede observar que en la sub rasante el predominio es de las arenas con un rango de 
46.03% hasta 51.92% 
 
Para la humedad natural los valores de la tabla mostrada representan el % de humedad 
que se determinó de la Calicata 01 a la 06, para ello se especifica el peso de la muestra 
húmeda, el peso del material después de su secado en el horno, para poder calcular el 
peso del agua y el peso material seco. Teniendo como resultado que la humedad 
promedio es baja con variación desde 2.72% hasta 6.09%. 
 
El índice de plasticidad en el gráfico demuestra que en la calicata C-2 es el 
predominante en plasticidad ya que sus humedades varían entre 4.65% hasta 6.84% 
Además, cabe resaltar que el I.P de las seis calicatas se encuentran en el rango mínimo 
de plasticidad de la norma establecida. 
 
 
Así mismo continuando con el Tercer Objetivo. En las propiedades mecánicas de los 
materiales usados en el pavimento flexible del centro poblado de Ampanu al centro poblado 
Molinos comprende la realización de los ensayos de Densidad de Campo, Proctor 
Modificado y CBR. El desarrollo de este tercer objetivo específico se realizó aplicando la 
norma ASTM D 1883 – ASTMD 1556- ASTMD 1557 siendo los siguientes esquemas: 
CuadroN° 10: 
 
Proctor y CBR calicata c-2 
 
 
MATERIAL: BASE SUB BASE 
SUB 
 
RASANTE     
 CLASIFICACIÓN (SUCS) : GM GM SP 
     
 MÉTODO DE COMPACTACIÓN: ASTM  D1557 ASTM  D1557 ASTM  D1557 
 MÁXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.28 2.21 1.796 
 ÓPTIMO CONTENIDO DE 
7.1 7.9 10.7  
HUMEDAD (%) :     
 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1'': 88.41 49.21 19.18 
     
 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2'' : 112.5 62.24 23.99 
     
 C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1'' : 66.35 36.22 12.04 
     
 C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2'' : 90.33 48.43 14.95 
   
 Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  
   30 
Interpretación: En este gráfico se muestra la resistencia al esfuerzo cortante de la base, 
sub base, y sub rasante son 88.85%, % 50.11% y 12.70 respectivamente. Considerando 
el 95% de la MDS del Proctor Modificado, a una penetración de 0.1" a la sub rasante y 
el 100% de la MDS del Proctor Modificado, a una penetración de 0.1". Cabe resaltar 
que los resultados obtenidos están dentro del rango normal de la norma indicada. 
 
Cuadro N° 11: 
 
Proctor y CBR calicata c-4 
 
 
MATERIAL: BASE SUB BASE 
SUB 
 
RASANTE     
CLASIFICACIÓN (SUCS): GM GM SP 
    
MÉTODO DE COMPACTACIÓN: ASTM D1557 ASTM D1557 ASTM D1557 
MÁXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3): 2.28 2.21 1.801 
ÓPTIMO CONTENIDO DE 
7.03 7.9 10.05  
HUMEDAD (%):     
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1'': 88.85 50.11 19.25 
     
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2'‘: 112.87 63.19 24.01 
     
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1'‘: 66.67 36.93 12.7 
     
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2'‘: 90.77 49.2 15.85  
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: Los resultados del Ensayo de CBR muestra la resistencia al esfuerzo 
 
cortante de la base, sub base, y sub rasante con 88.85%, % 50.11% y  12.70 
 
respectivamente.  Considerando  el  95%  de  la  MDS  del Proctor  Modificado,  a  una 
 
penetración de 0.1" a la sub rasante y el 100% de la MDS del Proctor Modificado, a una 
 
penetración de 0.1". Cabe resaltar que los resultados obtenidos están dentro del rango 
 



























Cuadro N° 12: Densidad de campo del afirmado base  
 
DENSIDAD DE CAMPO DEL AFIRMADO BASE 
  MÁXIMA   
  DENSIDAD HUMEDAD COMPACTACIÓN 
PROGRESIVAS (GR/CM2) RELATIVA (%) (%) 
0 350 2.28 7.6 99.71 
350 700 2.23 7.6 97.83 
700 1050 2.28 7.6 99.78 
1050 1400 2.28 7.6 99.85 
1400 1750 2.28 7.6 99.71 
1750 2100 2.28 7.6 100 
2100 2450 2.28 7.6 99.86 
2450 2800 2.24 7.6 98.18 
2800 3150 2.28 7.6 99.9 
3150 3500 2.28 7.6 99.85 
3500 3850 2.28 7.6 99.78 
3850 4200 2.28 7.6 99.85 
4200 4550 2.22 7.6 97.26 
4550 4900 2.25 7.6 98.59 
4900 5250 2.22 7.6 97.38 
5250 5600 2.25 7.6 98.73 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
 
Interpretación Se realizó este ensayo a la base del pavimento flexible con el propósito de 
encontrar el grado de compactación en estado natural (In Situ) la cual es mayor a 95%. La 
densidad mostrada tiene el predominio de 2.28gr/cm3, con una humedad relativa de 
 
7.6%. De acuerdo con la norma ASTMD 1556 para pavimento flexible indica lo 
siguiente: La compactación de la Base no debe ser menor que el 95% por tal motivo 























Cuarto objetivo específico: Elaborar una propuesta de mejora. 
 
Para la elaboración de este objetivo se tomó en cuenta los resultados mencionados 
anteriormente. Teniendo como resultado de la evaluación del PCI un pavimento que se 
encuentra dentro del rango “REGULAR” y la evaluación estructural mostro que no 
existen problemas en la base, sub base y subrasante de la carretera en estudio, se optó 
por realizar una propuesta de solución en función a lo observado en campo, plasmando 
los espesores encontrados insitu entre la carretera del Centro Poblado Ampanu – Centro 
Poblado molinos. 
 
Gráfico N° 01 
 

















Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: En el cuarto objetivo planteado podemos ver que el pavimento tiene 
 
espesor de 2 cm, Afirmado Base de 20cm y Afirmado Sub-base de 20 cm. La Subrasante 
 
es una arena mal graduada estabilizada. Las estructuras como la sub rasante, base y sub 
 
base se encuentran en el rango pertinente de diseño. 
 
GRÁFICO N° 02 





















Interpretación: Se identificó que la carpeta de rodadura tiene espesor de 2 cm, 
Afirmado Base de 20cm y Afirmado Sub-base de 20 cm. La Subrasante es una arena 
mal graduada estabilizada. Las estructuras como la sub rasante, base y sub base se 
encuentran en el rango pertinente de diseño. 
 
GRÁFICO N° 3 
 

















Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: Este pavimento tiene un espesor de 2 cm de carpeta asfáltica, Afirmado 
 
Base de 20cm y Afirmado Sub-base de 20 cm. La Subrasante es una arena mal graduada 
 
estabilizada. Las estructuras como la sub rasante, base y sub base se encuentran en el 
 
rango pertinente de diseño. 
 
GRÁFICO N° 04 
 





























Interpretación: este pavimento tiene un espesor de 3 cm de carpeta asfáltica, Afirmado 
Base de 20cm y Afirmado Sub-base de 20 cm. La Subrasante es una arena mal 
graduada estabilizada. Las estructuras como la sub rasante, base y sub base se 
encuentran en el rango pertinente de diseño. 
 
GRÁFICO N° 05 

















Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: Así mismo se identificó que el pavimento tiene espesor de 2 cm, 
Afirmado Base de 20cm y Afirmado Sub-base de 20 cm. La Subrasante es una arena 
mal graduada estabilizada. Las estructuras como la sub rasante, base y sub base se 
encuentran en el rango pertinente de diseño. 
 
GRÁFICO N° 06 
 















Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: Así mismo se identificó que el pavimento tiene espesor de 2 cm, 
Afirmado Base de 20cm y Afirmado Sub-base de 20 cm. La Subrasante es una arena 
mal graduada estabilizada. Las estructuras como la sub rasante, base y sub base se 




Continuando con el cuarto objetivo planteado se realizó el conteo vehicular (IMDA) 
 




Cuadro Nº 13: Índice de Tráfico 
 
 Tipo de  Tráfico Vehicular en dos Sentidos por Día  TOTAL 
 Vehículo Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo SEMANA 
Automovil 11 13  12 13 15 10 9 83 
Station Wagon 5 5  5 5 5 5 5 35 
Camioneta 32 31  31 31 32 34 45 236 
Panel 0 0  0 0 0 0 0 0 
Rural Combi 29 31  31 30 31 29 29 210 
Bus 2E 19 21  20 21 23 27 12 143 
Camión 2E 20 21  20 20 20 20 20 141 




4 4 4 4 4 28 
2S1/2S2           
TOTAL 129 139  134 135 141 140 135 953 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
 
Interpretación: se realizó el conteo vehicular por siete días en hora punta, donde se 
demuestra que tiene un IMD de 134 vehículos que transitan por esta vía. Los factores de 
carga de cada uno de estos vehículos multiplicado por la carga de crecimiento, periodo de 
diseño, factor crecimiento, factor distribución y factor carril; logra obtener el resultado del 
Esal, la cual es de 1, 213,698.93TN ó también 1.21E+06. Con esta información se puede 
ver la escala en el manual de pavimento flexible del MTC que nos brinde a qué tipo de 


























Cuadro Nº. 14 
 











Estándar Resiliente Inicial 
 
serviciabilidad  
R % W18 Final pt  
SO Mr (psi) Po PSI     
        
 
80 0.45 1.21E+06 12.56 
PSI i PSI f = 
2.00  = 4.00 2.00       
 -0.841       
 
 




De acuerdo al nivel de confiabilidad del pavimento flexible dado por la comodidad de 
conducción en esta zona plana, se escogió el valor del 80%. la desviación estándar del 
pavimento flexible dado por el grado de destrucción asumido se da el valor de 0.45%. El 
Esal se dio mediante el conteo vehicular por 7 dias en hora punta, la cual arrojo un valor 
sumatorio de ejes equivalentes de 1.21E+08. El módulo de residencia por la formula 
aplicada al cbr obtuvimos el valor de 12.56psi. La Serviciabilidad inicial y final es un 
factor determinado por el pavimento flexible a las cargas excesivas que pueden transitar 
por dicha vía siendo los valores asumidos de acuerdo al Manual de MTC de 4 y 2, donde la 
diferencia de dichos valores se obtendrá la perdida de Serviciabilidad. 
 
Cuadro N°: 15 
 
Diseño de Espesores 
 
 Carpeta 
Base Sub Base  
Asfáltica  
(cm) (cm)  
(cm)    
 5 20 20 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
 
Interpretación: Una vez obtenidos los datos de cada uno de los factores del diseño para 
 
el pavimento flexible. Se aplicó la fórmula establecida de la norma Aashto 93. Donde el 
 
resultado obtenido comprende que; la carpeta asfáltica consta de 5cm, la base es de 20 
 










GRÁFICO N° 07 
 














Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB Interpretación: 
El pavimento flexible cuenta con todos parámetros óptimos de diseño en la cual nos 
servirá para contrastar los resultandos de la conformación de la Sub Base, Base y 
Carpeta de rodadura. Se sabe que mediante dicha norma dio como resultado los 
siguientes espesores: carpeta asfáltica 5centimetros, base granular 20 centímetros, 
sub base afirmado 20 centímetros. Cabe resaltar que a diferencia del pavimento 
existente los espesores de base y sub base sí coinciden. Más no la carpeta asfáltica. 
 
 
La propuesta de mejora consiste en realizar el recapeo del pavimento del C.P 
Ampanu hasta el C.P. Molinos. En donde se debe consignar los siguientes aspectos. 
 
Cuadro N° 16 
 
PROPUESTA DE MEJORA 
 
PARA UN VOLUMEN DE 5700M X 5.6MX0.05M =1596M3 
 





PIEDRA 591 M3 39 VOLQUETADAS DE 15 M3 
     
     
ARENA 887 M3 59 
     
  RC-250  
    
CEMEMENTO ASFALTICO 104 M3 6.933 VOLQUETADAS DE 15 M3 
    
GASOLINA 14 M3 1 CISTERNA DE 15 M3 
    









Interpretación: De acuerdo al cuarto objetivo planteado, se sabe que el espesor de la 
carpeta asfáltica del pavimento del C.P Ampanu hasta el C.P. Molinos debería ser de 
5 centímetros. Por tal motivo en el recapeo general planteado se designa usar las 
cantidades correspondiente de agregados las cuales son; Piedra (39 volquetadas de 
15m3), Arena (59 volquetadas de 15m3). Además de usar el RC-50 separándolas en; 
Cemento asfaltico (6.916 Volquetadas de 15m3), Gasolina (1 Cisterna de 15m3). Se 



























































Con el primero objetivo específico se sabe a ciencia cierta qué; la norma ASTM 
D 5340 indica que las patologías del pavimento son los daños que se encuentran 
en determinadas zonas, es decir se calcula el grado de afectación, severidad y 
cantidad de fallas presentado en su textura para el periodo de diseño. Estos 
pueden darse en las avenidas secundarias y principales, donde el estudio del PCI 
“Índice de condición del pavimento” trata de manera visual detectar las fallas del 
pavimento a través de un cuestionario los daños presentes en la estructura, las 
cuales serán clasificados en severos, regular y leves. 
 
Asimismo, en esta investigación se siguió los procesos de la norma ASTM D 
5340, de acuerdo al estudio realizado el procedimiento de evaluación PCI 
tenemos como resultados obtenidos que; el estado actual de acuerdo a las guías 
de observación demuestra el “REGULAR” estado de la carpeta asfáltica del 
pavimento con un valor de 43 en la zona de estudio, continuando mediante las 
observaciones por medio de las fichas técnicas se aprecia la incomodidad del 
tránsito vehicular. 
 
Por otra parte, de acuerdo a la investigación del autor Humpiri, el cual indica que en 
el pavimento en mantenimiento en la Región Puno se encuentra en el rango del PCI 
(19), la cual significa que tiene una clasificación Muy Mala ya que las estructuras 
del pavimento se encuentran en mal estado, donde el reflejo es notorio en la carpeta 
asfáltica. Se consideró el autor Humpiri por tener temas a fin de investigación con el 
proyecto de estudio realizado en la vía de Ampanu a Molinos, el cual, se encuentra 
en estado “regular” del PCI ya que está clasificada con un (43), y se genera una 
dificultad de tránsito por la regular condición del pavimento. La diferencia entre 
estas investigaciones es que, las estructuras del pavimento flexible de Humpiri 
fallan totalmente, y en este caso las estructuras del pavimento no fallan, solo está 
dado por desgaste que tiene la carpeta asfáltica. Por tal motivo se toma el 
antecedente de Humpiri de manera confiable ya que sus resultados coinciden con 













En el segundo objetivo específico en relación con las teorías relacionadas al tema de 
esta investigación se destaca la Norma del MTC E-101, la cual indica que para 
determinar la estructura de un pavimento flexible se hará mediante un registro de 
sondaje o perfil estratigráfico, donde la profundidad y/o altura de las calicatas para 
carreteras, pavimentos, o estacionamientos, debe ser de 1,5 m (5 pies) a partir del 
nivel del terreno natural, es por ello que estos estudios logran identificar las 
principales características del suelo, se determinará su composición, textura, 
propiedades geofísicas, color, etc. Es por ello, con la investigación se detalla lo que 
indica la Norma donde los resultados de las perforaciones del suelo, se encontró 
grava mal graduada, de grano medio a grueso, de color marrón oscuro con formas 
sub redondeado, de compacidad media y ligeramente húmedo. Cumpliendo a detalle 
los requisitos de la norma nos permite evaluar eficazmente su composición 
geofísica de los materiales existentes, pues se aprecia de manera visual, y con ello 
se puede obtener resultados de manera directa y satisfactoria. 
 
De forma similar, se discute con el autor Miranda, en su investigación del 
pavimento flexible en el sector 1 y 2 de Valdivia la cual indica que su estructuración 
se da con las lecturas de los espesores la base, sub base y carpeta asfáltica mediante 
un registro de sondaje donde los resultados obtenidos en su estratigrafía demuestran 
que son las siguientes: El pavimento 1 de Valdivia el mayor rango de espesor es de 
30 cm. donde sus espesores efectivos fueron de 4 cm de carpeta de asfáltica, 15 cm 
de base y 15 cm de subbase. El pavimento 2 de Valdivia el mayor rango consta de 
un espesor de 33 cm. donde sus espesores efectivos fueron de 4 cm de carpeta de 
asfáltica, 18 cm de base y 15 cm de subbase. A diferencia de Miranda, en esta 
investigación también se realizó un registro de sondaje del tramo de Ampanu a 
Molinos obteniendo los espesores de las carpetas base, sub base y la capa de 
rodadura y encontrando los siguientes predominios. El pavimento flexible de la vía 
de Ampanu a Molinos tiene espesor de 42 cm. donde sus espesores efectivos fueron 
de 2 cm de carpeta de asfáltica, 20 cm de base y 20 cm de subbase granular. Solo en 
un registro de sondaje tenía un espesor de 43 cm. donde sus espesores efectivos 
fueron de 3 cm de carpeta de asfáltica, 20 cm de base y 20 cm de subbase granular. 
La incidencia entre estas investigaciones es que, las estructuras del pavimento 
flexible de Miranda se pueden apreciar de manera visual y directa, y en este caso el 




Molinos de igual manera, Por tal motivo se toma el antecedente de Miranda de 
manera confiable ya que sus resultados se dieron mediante un estudio visual de 
los hechos. 
 
Para el Tercer objetivo específico en las propiedades físicas del pavimento 
flexible, en el marco de la investigación se destaca la Norma de Pavimentos 
CE.010 la cual indica que las propiedades físicas de los materiales usados en las 
carpetas deberán tener los porcentajes de suelo que pasan por los distintos 
tamices de la serie empleada en el ensayo de análisis granulométrico. El ensayo 
de humedad la cual trata del peso de agua retenido en el suelo. El ensayo de 
Índice de Plasticidad la cual determina la compresibilidad, compactibilidad, 
contracción, expansión. Con lo establecido se procedió a determinar los mismos 
parámetros en nuestra zona de investigación resultando lo siguiente: el análisis 
granulométrico para la carpeta de la Base y Sub Base el predominio de las 
gravas con un (55.54%) seguido por las arenas con un (38.64%) y por último los 
finos (2.32%) donde se clasifica en un (gw-gp). En la humedad varía desde 
2.72% hasta 6.09%. el Índice de Plasticidad varia 0.54% hasta 5.04%. Mediante 
estos ensayos indicados por la norma de pavimentos se puede demostrar la 
clasificación de los suelos existentes en el pavimento. Evaluando el 
comportamiento de cada uno de los agregados, es por ello que siguiendo los 
parámetros de la norma del RNE es fundamental para dicho estudio ya que toda 
investigación ha de tener información confiable de todos los procedimientos. 
 
Y en las propiedades Mecánicas; así también, se discute con la Norma de 
Pavimentos CE.010 da conocimiento de las propiedades mecánicas entre ellas son: 
El ensayo de Proctor modificado la cual permite determinar la densidad máxima del 
suelo, usado para ver la compactación en el laboratorio usando energía modificada. 
El ensayo de densidad de campo que sirve para contrastar la compactación in situ. 
El ensayo de CBR diseñado para medir su resistencia al corte de los materiales que 
se usa en la estructura de un pavimento flexible, como la base, sub base y 
subrasantes. Esta investigación procedió con los parámetros de la Norma CE.010 
realizando el ensayo de Proctor modificado donde la Base alcanza su máxima 
densidad y/o compactación las cuales resultaron (2.28gr/cm3), Sub Base 




mediante el ensayo de Densidad de campo que la base tiene un predominio de 
densidad de (2.28gr/cm3) llegando alcanzar el 100% de compactación. Para 
evaluar su resistencia el CBR para la Base es (66.67%), Sub Base (36.93%) y de 
la subrasante (12.7%). De acuerdo a los parámetros de la norma nos es más 
confiable determinar la evaluación del comportamiento mecánico del pavimento, 
con ellos vemos el grado de resistencia estructural. La norma es fundamental, 
permitiéndonos encontrar los resultados de manera directa y confiable. 
 
 
Por otra parte, se discutió con el autor Chang Albitres. ya que, en la evaluación 
permanente del pavimento y el consecuente deterioro, tomo como muestra distintos 
pavimentos afectados, donde hizo la evaluación de las propiedades físicas y 
mecánicas de la estructura del pavimento, en tanto para la sub rasante, base, sub 
base. Encontrando el predominio de las propiedades físicas. Base (SP), Sub Base 
(GW), Sub rasante (SP). Consecuentemente en las propiedades mecánicas la 
compactación en campo para la Base es de (92.83%) Sub Base (83.22%), Sub 
rasante de (81.31%) con un índice del cbr para la Base de (47.12%) Sub Base 
(24.34%), Sub rasante (11.2%). Queriendo decir que se encuentra en un rango 
regular. En tanto para esta investigación se usó la misma metodología de 
evaluación, donde las propiedades físicas encontradas fueron las siguientes; la 
granulometría de la carpeta de la Base y Sub Base refleja el predominio de las 
gravas con un (55.54%) seguido por las arenas con un (38.64%) y por último los 
finos (2.32%). Clasificados según SUCS en gw y gp. Y en las propiedades físicas 
encontradas fueron las siguientes; su máxima densidad para la Base (2.28gr/cm3), 
Sub Base (2.21gr/cm3), subrasante (1.801gr/cm3). Además, mediante el ensayo de 
densidad de campo la base tiene un predominio de densidad de (2.28gr/cm3) 
llegando alcanzar el 100% de compactación. Y por último en las resistencias se 
observa que el índice del CBR para la Base es (66.67%), Sub Base (36.93%) y de la 
subrasante (12.7%). Queriendo decir que se encuentra en un buen rango funcional. 
La diferencia entre estas investigaciones es que, las propiedades físicas y mecánicas 
del pavimento flexible de Chang se encuentran en una regular condición funcional 
el cual no cumple con los parámetros óptimos correspondientes de acuerdo a norma. 







físicas y mecánicas si cumplen con los requisitos funcionales de cada ensayo 
demostrando que su rango funcional es bueno. 
 
De acuerdo al cuarto objetivo específico esta investigación tuvo como propósito 
diseñar el pavimento flexible del Centro Poblado Ampanu – Centro Poblado 
Molinos. En la teoría relacionada al tema y las investigaciones que tenemos 
como guía primordial normas que permitan lograr la propuesta de mejora. La 
norma AASHTO 93 con sus parámetros nos lleva a encontrar los espesores del 
pavimento flexible. El método de las áreas equivalentes se basa en un estudio 
técnico de los agregados de cantera que determinan mediante ábacos la cantidad 
de material a usar en la carpeta asfáltica. Por lo tanto, se suscribe lo siguiente: El 
Pavimento Flexible del Centro Poblado Ampanu – Centro Poblado Molinos. 
Bajo los parámetros de la norma AASHTO-1993, se obtuvo que el espesor de 
dicho pavimento es de 45 centímetros donde sus espesores efectivos son de 5 cm 
de carpeta de rodadura, 20 centímetros de base granular y 20 centímetros de 
subbase granular. Donde la propuesta de mejora radica en los 5 centímetros de 
espesor de la carpeta asfáltica, los resultados demuestran que el recapeo es la 
solución al problema existente en la zona de estudio. La totalidad de material a 
usar en la carpeta asfáltica del Pavimento Flexible del Centro Poblado Ampanu 
– Centro Poblado Molinos, Distrito de Culebras, Huarmey – Ancash es la 
siguiente: Piedra (39 volquetadas de 15m3), Arena (59 volquetadas de 15m3), 
RC-50, Cemento asfaltico (6.916 Volquetadas de 15m3), Gasolina (1 Cisterna 
de 15m3). Todo ello se obtuvo gracias al método las áreas equivalentes la cual 
se usa para una cantera seleccionada. 
 
En tanto para esta investigación también se discute con el autor Ticeran, el cual 
evaluó el pavimento flexible de la avenida Nicolás de Piérola en Casma. El cual 
propuso diseñar un pavimento mediante la norma Aashto 93 y compararla con la 
existente donde los resultados obtenidos fueron; Existente: Base (14cm) Sub base 
(18cm) carpeta asfáltica (3cm). Diseñado: Base (20cm) Sub base (20cm) carpeta 
asfáltica (5cm). En esta investigación también se realizó un diseño de espesores 
aplicando la norma Aashto 1993 en la cual se consignó los siguientes resultados. 
Existente: Base (20cm) Sub base (20cm) carpeta asfáltica (3cm). Diseñado: Base 




de espesores donde se puede apreciar que el autor Ticeran su pavimento 
existente no cumple con el diseñado. En cambio, en esta investigación si cumple 
con el diseñado la base, sub base, más no la carpeta asfáltica. Por tal motivo la 
investigación de Ticeran es asertiva ya que de acuerdo a los parámetros 
normados se puede realizar una investigación con más alcance con el fin de 
tener un buen diseño. 
 
Con el objetivo general, Bajo las Normas del Reglamento del MTC E. 101, de la 
Norma de Pavimentos Urbanos CE 010, Norma Aashto 1993 y autores que 
anteceden similarmente esta investigación demuestran que, si se puede dar la 
evaluación del pavimento de manera eficiente, mediante un conjunto de 



















































1. Se concluyó que al evaluar las patologías existentes en la carretera de estudio 
mediante el método del PCI se observa que el pavimento tiene un valor de 43 que 
según la clasificación del PCI se sitúa en un rango “REGULAR”. 
 
2. Se analizó el perfil estratigráfico del pavimento flexible a 1.50 metros de 
profundidad presentando distintas capas que varían desde 2.0cm a 3.0cm para 
carpeta asfáltica, para la base 20cm (GP), para la sub base 20cm (GW) a partir de 
ello la sub rasante. Presentan composiciones y texturas apropiadas con Grava mal 
graduada de grano medio a grueso de color marrón oscuro de formas sub 
redondeado de compacidad media, medianamente compacto y ligeramente 
húmedo. 
 
3. Se concluyó que: En la determinación de las propiedades físicas del pavimento 
flexible en tanto para la Base y la Sub Base predominan las gravas clasificándolo 
según SUCS en (GP-GW). Las propiedades mecánicas del pavimento flexible 
tienen una buena compactación superior al (95%) y una buena resistencia (CBR) 
ya que para la base es de (66.67%), Sub Base (36.93%) y Subrasante (12.7%). 
 
4. Del presente estudio se concluyó que la propuesta de mejora, realizando el diseño 
del pavimento flexible del Centro Poblado Ampanu – Centro Poblado Molinos, 
resulto ser de un espesor de 45 cm, donde 5 cm corresponde a la carpeta asfáltica, 
20 cm la base y 20 cm de subbase. Es necesario el recapeo de la carpeta asfáltica 
ya que contrastándola con la existente refleja un notorio su desgaste. La base y la 
sub base se encuentran en óptimas condiciones. 
 
5. Así también, se concluyó que existe un deterioro del encarpetado asfáltico 
existente ya que los espesores de la base y sub base se encuentran en buenas 
condiciones, las cuales detallo a continuación; carpeta de rodadura de (2cm), base 
(20cm), subbase (20cm) y en el diseño que se realizó en esta investigación resulta 
ser; carpeta de rodadura de (5cm), base (20cm), subbase (20cm). La notoriedad 

















1. Se recomienda principalmente a la Municipalidad Distrital de Culebras poner 
más atención a los proyectos realizados en el área estudios técnicos ya que ellos 
están encargados del diseño de los pavimentos según normativas. 
 
2. Se recomienda a los contratistas a controlar la calidad de los agregados a usar en 
la parte de la carpeta asfáltica la cual debe cumplir los parámetros exactos para 
tener un periodo de diseño óptimo. 
 
3. Se recomienda a los inspectores y supervisores que la ejecución de una obra 
debe estar regida por el cumplimiento de los expedientes técnicos, verificando 
que los resultados de los ensayos de laboratorio se aproximen a la conformación 
certera, con la finalidad de contar con materiales óptimos para la ejecución de 
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“Evaluación estructural del pavimento flexible de la carretera Centro Poblado 





LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:  
 





DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA:  
 
En la carretera del Centro Poblado Ampanu – Centro poblado Molinos, Distrito de 
Culebras, Huarmey - Ancash, presenta una vía que se deteriorado, producto de 
múltiples fracturas, en ocasiones anteriores el fenómeno del niño producido en el 
año 2017, dejo un tramo de aproximadamente 80 metros en completo destruido. 
 
El transporte en esta localidad de Ampanu es muy importante ya que el factor 
económico se da mediante la comercialización de sus productos de la agricultura, es 
por eso que dicha carretera debe estar en buenas condiciones para un mejor 
































FORMULACIÓN           
DEL    OBJETIVOS   DIMENSIONES INDICADORES JUSTIFICACIÓN 
PROBLEMA           
¿Cuálserá el General:       
Diseño 
 La realización de esta 
resultado de la Evaluar la estructura del pavimento flexible de la Espesores investigación permite 
evaluación  de   la carretera  Centro  Poblado  Ampanu  –  Centro   conocer el mal estado de la 
estructura 
 
del Poblado Molinos, Distrito de Culebras, Huarmey – 
  
vía, como también las  
Patologías físicas pavimento  flexible Ancash. 
       
       causas que la originaron, de 
de    la carretera 
         
         
esta manera realizar una          
Centro Poblado 
         
         propuesta de rehabilitación 
Ampanu –  Centro identificar las patologías del pavimento flexible de 
  
  
y/o diseño que sea 
Poblado Molinos, la  carretera Centro Poblado  Ampanu – Centro 
  
Patologías económico y viable, así 
Distrito  de        
mecánicas mismo la información será Culebras, Huarmey Poblado Molinos, Distrito de Culebras, Huarmey –  
  
un aporte para la – Ancash?  
Ancash mediante la metodología del PCI; 
  
   
Patologías 
 Municipalidad Provincial de            
   determinar la caracterización de la estructura del  Huarmey, Gobierno regional 
     
   
pavimento flexible 
 
mediante un perfil 
  de Ancash, Ministerio de 
      
transportes y    
estratigráfico del Centro Poblado Ampanu – Centro 
  
    comunicaciones, etc.; las 
   Poblado Molinos, Distrito de Culebras, Huarmey –  Patologías entidades competentes para 
     
intervenir y mitigar el    
Ancash; determinar las propiedades físicas  y 
 
químicas     problema que viene            
   mecánicas de la estructura del pavimento flexible de  originándose a lo largo de 
   
la  Centro  Poblado  Ampanu  –  Centro  Poblado 
  los últimos 20 años. 
      
   
Molinos, Distrito de Culebras, Huarmey – Ancash y 
   
    
Propiedades 
 
   
por ultimo elaborar una propuesta de mejora. Pavimentos 
 
     
           físico-mecánicas  


































































































































































































































































































A1RFIELD CONCRETE PAVEMENTS CONDITION SURVEY DATA SHEET FOR SAMPLE UNIT BRANCH  
      SECTION  SAMPLE UNIT   
 SURVEYED BY  DATE  SAMPLE AREA    
  Dlstress Tvoes  SKETCH:      
1. Blow up 9. Pumping        
2. Comer Break 10. Scaling/Map Crack/       
3. Long/Trans/  Crazing  •••••     
 Diagonal Crack H. Settlement/Fault       
           10  
4. Durabílity Crack 12. Shattered Slab • • • • • 
5. Joint Seal Damage 13. Shrinkaga Crack 
 
       
6. Patching, 5 «f I
4
. Spatfing-Jointa     
9 
 
7. Patching/Utility Cut 15. SpaHing-Comer              
8. Popouta    • • • • ■ 
       
DIST TYPE SEV  NO. DENSITY DEDUCT       
    SLABS % VALUE     8  
       
• • • • ■        
           
7 
 
            
       
• • ■ • ■        
           
6 
 
            
       
• • • • •        
           
5             
       
• • • • • 
       
           
4             
       • • • • • 
           
3  
           
       • • • • • 
           2  
       • • ■ ■ e 
           
1 
 
            
       • • • • •  





          
             
             
             
              




7.5.3 A lessor sampling rate than the above mentioned 95 % 
con®dence level can be used based on the condition survey 
objective. As an example, one agency uses the following 
table for selecting the number of sample units to be 
inspected for other than project analysis: 
 
Given Survey  
1 to 5 sample units 1 sample unit  
6 to 10 sample units 2 sample units  
11 to 15 sample units 3 sample units  
16 to 40 sample units 4 sample units  
over 40 sample units 10 % 
 
7.6 Once the number of sample units to be inspected has 
been determined, compute the spacing interval of the units 
using systematic random sampling. Samples are equally 
spaced throughout the section with the ®rst sample selected 
at random. The spacing interval (i) of the units to be sampled 
is calculated by the following formula rounded to the next 
lowest whole number: 
 




N = total number of sample units in the section, and n = 
number of sample units to be inspected.  
The ®rst sample unit to be inspected is selected at random 
from sample units 1 through i. The sample units within a 
section that are successive increments of the interval i after 
the ®rst randomly selected unit are also inspected. 
 
7.7 Additional sample units are only to be inspected when 
nonrepresentative distresses are observed as de®ned in 
2.1.1. These sample units are selected by the user. 
8. Inspection Procedure  
8.1 The de®nitions and guidelines for quantifying distresses 
for PCI determination are given in Appendix X1 for AC 
pavements. Other related references (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) 
are also available that discuss distress survey; however, 
when the material in these references conflict with the 
de®nitions in- cluded in this test method, the de®nitions in 
this test method are used. 
 
8.2 Asphalt Concrete (AC) Surfaced Pavement, Including 
Porous Friction Surfaces—Individually inspect each sample unit 
chosen. Sketch the sample unit, including orientation. Record 
the branch and section number, and number and type of the 
sample unit (random or additional). Record the sample unit size 
measured with the hand odometer. Conduct the distress 
inspection by walking over the sample unit being surveyed, 
measuring the quantity of each severity level of every distress 
type present, and recording the data. Distresses must corre- 
spond in types and severities to those described in Appendix 
X1. The method of measurement is included with each distress 
description. Measurements  
should be made to 60.1 ft (30 mm) with the hand odometer. 
Summarize each distress type and severity level in either 
square feet or linear feet (square metres or linear metres), 
depending on the type of distress. Repeat this procedure for 
each sample unit to be inspected. A blank “Flexible 
Pavement Condition Survey Data Sheet for Sample Unit° is 
included in Appendix X5. 
 
8.3 PCC Pavements—Individually inspect each sample unit 
chosen. Sketch the sample unit showing the location of the 
slabs. Record the sample unit size, branch and section 
number, andnumberandtype ofthe sample unit (random or 
additional), the number of slabs in the sample unit and the 
slab size measured with the hand odometer. Perform the 
inspection by walking over each slab of the sample unit 
being surveyed and recording all distresses existing in the 
slab along with their severity level. The distress types and 
severities must corre- spond with those described in 
Appendix X2. Summarize the distress types, their severity 
levels, and the number of slabs in the sample unit containing 
each type and severity level. Repeat this procedure for each 
sample unit to be inspected. A blank“ Jointed Rigid 
Pavement Condition Survey Data Sheet for Sample Unit° is 
included in Appendix X5. 
 
9. Calculation of PCI for Asphalt Concrete (AC) 
Pavement, Including Porous Friction Surfaces  
9.1 Add up the total quantity of each distress type at each 
severity level, and record them in the “Total Severities” 
section. For example, Fig. 4 shows four entries for the 
Distress Type 8, “Longitudinal and Transverse Cracking”: 
9M, 10L, 20L, and 15L. The distress at each severity level is 
summed and entered in the “Total Severity” section as 45 ft 
(14 m) of low severity, and 9 ft (3 m) of medium severity 
“Longitudinal and Transverse Cracking”. The units for the 
quantities may be either in square feet (square metres), 
linear feet (metres), or number of occurrences, depending on 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Severity Runways and High-Speed 
Taxiways and Aprons 
 
Severity
 Taxiways < 14 in. (6 mm) < 12 in. (13 mm) L 
M V4 to 1/2 in. (6 to 13 mm) 1/2 to 1 in. (13 to 25 mm) 
H > 
1


















FIG. X1.24 Low-Severity  
Depression 
 
potential on runways (see measurement criteria below) (see 
Fig. X1.25 and Fig. X1.26). 
 
X1.6.2.3 H—The depression can be readily observed, se-
verely affects pavement riding quality, and causes de®nite 
hydroplaning potential (see measurement criteria below) 
(see Fig. X1.27). 
 
X1.6.3 How to Measure— Depressions are measured in square 
feet (square metres) of surface area. The maximum depth of the 
depression determines the level of severity. This depth can be 
measured by placing a 10-ft (3-m) straightedge across the 
depressedarea and measuring the maximum depth in inches 




Taxiways and Aprons 
High-Speed Taxiways   
















18 to V2 in. (3 to 13 mm) 1/2 to 1 1/2 to 1 in. (13 to 25 mm) 1 to 2 
in. (13 to 25 mm) in. (25 to 51 mm) 
> 1 in. (> 25 mm) > 2 in. (> 51 mm) 
 
X1.7 Jet-Blast Erosion:  
X1.7.1 Description— Jet-blast erosion causes darkened ar-











X1.6.1 Description— Depressions are localized pavement  
surface areas having elevations slightly lower than those of  
the   surrounding  pavement.   In  many  instances,   light  
depressions  are  not  noticeable  until  after  a  rain,  when  
ponding water creates ''birdbath" areas; but the depressions  
can also be located without rain because of stains created by  
ponding of water. Depressions can be caused by settlement  
of the foundation soil or can be built during construction.  
Depressions cause rough- ness and, when ®lled with water  
of sufficient depth, could cause hydroplaning of aircraft.  
X1.6.2 Severity Levels:  
X1.6.2.1 L—Depression can be observed or located by  
stained areas, only slightly affects pavement riding quality,  
and  may  cause  hydroplaning  potential  on  runways  (see  
measure- ment criteria below) (see Fig. X1.24). FIG. X1.25 Medium-Severity Depression (11*2 in. (37.5  
X1.6.2.2 M—The depression can be observed, moderately  















































































































































































































































































































































































































































































































































FIG. X1.56 Low-Severity Raveling/Weathering,  
















































































rough and pitted (see Fig. X1.58 and Fig. X1.59). High 
severity is recorded in areas where the top layer of coarse 
aggregate in the measured area has eroded away. 
 
X1.13.3 Porous Friction Courses: Severity Levels (see Fig.  













X1.13.3.1 Low Severity—(1) Number of missing small 
aggregate clusters is between 5 and 20, and little or no 
foreign object damage (FOD) potential is present and/or (2) 
Number of missing large aggregate clusters does not 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































FIG. X2.31 Medium-Severity 
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containing that distress. If more than one severity level occurs, 

















X2.7.3.2 If a crack is repaired by a narrow patch (that is, 4 to 
10 in. (102 to 254 mm) wide) only the crack and not the patch 










)) and Utility Cut: 
 
X2.8.1 Description—Patching is the same as de®ned in the  
previous section. A utility cut is a patch that has replaced the 
original pavement because of placement of underground utili-  
ties. The severity levels of a utility cut are the same as those for 
regular patching. 
 
X2.8.2 Severity Levels: 
 
X2.8.2.1  L—Patch  is  functioning  well  with  very  little  or  no 
deterioration (see Fig. X2.33, Fig. X2.34, and Fig. X2.35). 
 
X2.8.2.2 M—Patch deterioration or moderate spalling, or both,  
can be seen around the edges. Patch material can be dislodged 




















FIG. X2.33 Low-Severity Patch 
 
X2.8.2.3 H—Patch has deteriorated to a state that causes 
considerable roughness or high FOD potential, or both. The  
extent of the deterioration warrants replacement of the patch 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































PARA PAVIMENTOS ASFÁLTICOS 












































El Índice de Condición del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) se constituye en la metodología más 
completa para la evaluación y calificación objetiva de pavimentos, flexibles y rígidos, dentro de los 
modelos de Gestión Vial disponibles en la actualidad. La metodología es de fácil implementación y no 
requiere de herramientas especializadas más allá de las que constituyen el sistema y las cuales se 
presentan a continuación. 
 
Se presentan la totalidad de los daños incluidos en la formulación original del PCI, pero eventualmente 
se harán las observaciones de rigor sobre las patologías que no deben ser consideradas debido a su 
génesis o esencia ajenas a las condiciones locales. El usuario de esta guía estará en capacidad de 
identificar estos casos con plena comprensión de forma casi inmediata. 
 
 
2.  ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index) 
 
El deterioro de la estructura de pavimento es una función de la clase de daño, su severidad y cantidad o 
densidad del mismo. La formulación de un índice que tuviese en cuenta los tres factores mencionados 
ha sido problemática debido al gran número de posibles condiciones. Para superar esta dificultad se 
introdujeron los “valores deducidos”, como un arquetipo de factor de ponderación, con el fin de indicar 
el grado de afectación que cada combinación de clase de daño, nivel de severidad y densidad tiene 
sobre la condición del pavimento. 
 
El PCI es un índice numérico que varía desde cero (0), para un pavimento fallado o en mal estado, 
hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En el Cuadro 1 se presentan los rangos de PCI 
con la correspondiente descripción cualitativa de la condición del pavimento. 
 
Cuadro 1. 
RANGOS DE CALIFICACIÓN DEL PCI  
Rango Clasificación 
100 - 85 Excelente 




25-10 Muy Malo 
10-0 Fallado 
 
El cálculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la condición del 
pavimento en el cual se establecen CLASE, SEVERIDAD y CANTIDAD de cada daño presenta. El PCI 
se desarrolló para obtener un índice de la integridad estructural del pavimento y de la condición 
operacional de la superficie. La información de los daños obtenida como parte del inventario ofrece una 
percepción clara de las causas de los daños y su relación con las cargas o con el clima. 
 
 
3.  PROCEDIMIENTO DE EVALUACIÓN DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
 
La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los daños teniendo en 
cuenta la clase, severidad y extensión de los mismos. Esta información se registra en formatos 
adecuados para tal fin. Las Figuras 1 y 2 ilustran los formatos para la inspección de pavimentos 
asfálticos y de concreto, respectivamente. Las figuras son ilustrativas y en la práctica debe proveerse el 
















ingeniería de pavimentos 
 
 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO  
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICA. 
 
EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO 
 
  ZONA ABSCISA INICIAL  UNIDAD DE MUESTREO 
             
         
 CÓDIGO VÍA   ABSCISA FINAL    ÁREA MUESTREO (m2)  
         
     
INSPECCIONADA POR     FECHA  
 
















3 Agrietamiento en bloque. 
 







7 Grieta de borde. 
8 Grieta de reflexión de junta.  
9 Desnivel carril / berma.  








14 Cruce de vía férrea. 
 
15 Ahuellamiento.  
16 Desplazamiento. 
 
17 Grieta parabólica (slippage)  
18 Hinchamiento. 
 
19 Desprendimiento de agregados. 
 










Figura 1. Formato de exploración de condición para carreteras con superficie asfáltica. 
 
 
3.1. Unidades de Muestreo: 
 
Se divide la vía en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varían de acuerdo con 
los tipos de vía y de capa de rodadura: 
 
a. Carreteras con capa de rodadura asfáltica y ancho menor que 7.30 m: El área de la unidad de 
muestreo debe estar en el rango 230.0 ± 93.0 m2. En el Cuadro 2 se presentan algunas 
relaciones longitud - ancho de calzada pavimentada. 
 
Cuadro 2 
LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFÁLTICAS  





7.3 (máximo) 31.5 
 
b. Carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de cemento Pórtland y losas con longitud 















ingeniería de pavimentos 
 
Se recomienda tomar el valor medio de los rangos y en ningún caso definir unidades por fuera de 
aquellos. Para cada pavimento inspeccionado se sugiere la elaboración de esquemas que muestren el 
tamaño y la localización de las unidades ya que servirá para referencia futura. 
 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRÁULICO  
EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO 
 
ZONA    ABSCISA INICIAL  UNIDAD DE MUESTREO  
             
CÓDIGO VÍA  ABSCISA FINAL NÚMERO DE LOSAS    
             
             
INSPECCIONADA POR     FECHA      
             
             
No. Daño  No. Daño No. Daño     
          
21 Blow up / Buckling.  27 Desnivel Carril / Berma. 34 Punzonamiento.  
          
22 Grieta de esquina.  28 Grieta lineal. 35 Cruce de vía férrea  
          
23 Losa dividida.  29 Parcheo (grande). 36 Desconchamiento  
            
24 Grieta de durabilidad “D”.  30 Parcheo (pequeño) 37 Retracción    
         
25 Escala.  31 Pulimento de agregados 38 Descascaramiento de esquina 
         
26 Sello de junta.  32 Popouts 39 Descascaramiento de junta 
            
    33 Bombeo       
            
Daño Severidad  No. Losas Densidad (%) Valor deducido ESQUEMA     
       
o o o 
 
o o         
            
10             
       o o o  o o 
            
9             
       
o o o 
 
o o         
            
8             
       
o o o 
 
o o         
       
o o o 
 
o o 
        
        





4         
              




3.2. Determinación de las Unidades de Muestreo para Evaluación: 
 
En la “Evaluación De Una Red” vial puede tenerse un número muy grande de unidades de muestreo 
cuya inspección demandará tiempo y recursos considerables; por lo tanto, es necesario aplicar un 
proceso de muestreo. 
 
En la “Evaluación de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades; sin embargo, de no ser 
posible, el número mínimo de unidades de muestreo que deben evaluarse se obtiene mediante la 


























— x (N -1) + o 
 
Donde: 
n: Número mínimo de unidades de muestreo a evaluar.  
N: Número total de unidades de muestreo en la sección del pavimento. e: 
Error admisible en el estimativo del PCI de la sección (e = 5%) 
o: Desviación estándar del PCI entre las unidades. 
 
Durante la inspección inicial se asume una desviación estándar (o) del PCI de 10 para pavimento 
asfáltico (rango PCI de 25) y de 15 para pavimento de concreto (rango PCI de 35) En inspecciones 
subsecuentes se usará la desviación estándar real (o el rango PCI) de la inspección previa en la 
determinación del número mínimo de unidades que deben evaluarse. 
 
Cuando el número mínimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5), todas las unidades 
deberán evaluarse. 
 
3.3. Selección de las Unidades de Muestreo para Inspección: 
 
Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la sección de 
pavimento y que la primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad sistemática) de la siguiente manera: 
 
a. El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuación 2: 
 
i = Ecuación 2. 
n 
Donde:  
N: Número total de unidades de muestreo disponible. n: 
Número mínimo de unidades para evaluar. 
i: Intervalo de muestreo, se redondea al número entero inferior (por ejemplo, 3.7 se redondea a  
3) 
 
b. El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1 y el intervalo de muestreo i. 
 
Así, si i = 3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1 y 3. Las unidades 
de muestreo para evaluación se identifican como (S), (S + 1), (S + 2), etc. 
 
Siguiendo con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspección seleccionada es 2 y 
el intervalo de muestreo (i) es igual a 3, las subsiguientes unidades de muestreo a inspeccionar 
serían 5, 8, 11, 14, etc. 
 
Sin embargo, si se requieren cantidades de daño exactas para pliegos de licitación 
(rehabilitación), todas y cada una de las unidades de muestreo deberán ser inspeccionadas. 
 
3.4. Selección de Unidades de Muestreo Adicionales: 
 
Uno de los mayores inconvenientes del método aleatorio es la exclusión del proceso de inspección y 
evaluación de algunas unidades de muestreo en muy mal estado. También puede suceder que 
unidades de muestreo que tienen daños que sólo se presentan una vez (por ejemplo, “cruce de línea 
férrea”) queden incluidas de forma inapropiada en un muestreo aleatorio. 
 
Para evitar lo anterior, la inspección deberá establecer cualquier unidad de muestreo inusual e 
















se incluyen unidades de muestreo adicionales, el cálculo del PCI es ligeramente modificado para 
prevenir la extrapolación de las condiciones inusuales en toda la sección. 
 
3.5. Evaluación de la Condición: 
 
El procedimiento varía de acuerdo con el tipo de superficie del pavimento que se inspecciona. Debe seguirse 
estrictamente la definición de los daños de este manual para obtener un valor del PCI confiable. 
 
La evaluación de la condición incluye los siguientes aspectos: 
 
a. Equipo. 
• Odómetro manual para medir las longitudes y las áreas de los daños.  
• Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los ahuellamientos o 
depresiones.  
• Manual de Daños del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad suficiente para 
el desarrollo de la actividad. 
 
b. Procedimiento. Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y severidad  
de  
los daños de acuerdo con el Manual de Daños, y se registra la información en el formato 
correspondiente. Se deben conocer y seguir estrictamente las definiciones y procedimientos de 
medida los daños. Se usa un formulario u “hoja de información de exploración de la condición” 
para cada unidad muestreo y en los formatos cada renglón se usa para registrar un daño, su 
extensión y su nivel de severidad. 
 
c. El equipo de inspección deberá implementar todas las medidas de seguridad para su 
desplazamiento en la vía inspeccionada, tales como dispositivos de señalización y advertencia 
para el vehículo acompañante y para el personal en la vía. 
 
 
4. CÁLCULO DEL PCI DE LAS UNIDADES DE MUESTREO 
 
Al completar la inspección de campo, la información sobre los daños se utiliza para calcular el PCI. El 
cálculo puede ser manual o computarizado y se basa en los “Valores Deducidos” de cada daño de 
acuerdo con la cantidad y severidad reportadas. 
 
4.1. Cálculo para Carreteras con Capa de Rodadura Asfáltica: 
 
Etapa 1. Cálculo de los Valores Deducidos: 
 
1. a. Totalice cada tipo y nivel de severidad de daño y regístrelo en la columna TOTAL del formato 
PCI-01. El daño puede medirse en área, longitud ó por número según su tipo. 
 
1. b. Divida la CANTIDAD de cada clase de daño, en cada nivel de severidad, entre el ÁREA 
TOTAL de la unidad de muestreo y exprese el resultado como porcentaje. Esta es la 
DENSIDAD del daño, con el nivel de severidad especificado, dentro de la unidad en estudio. 
 
1. c. Determine el VALOR DEDUCIDO para cada tipo de daño y su nivel de severidad mediante 
las curvas denominadas “Valor Deducido del Daño” que se adjuntan al final de este 
documento, de acuerdo con el tipo de pavimento inspeccionado. 
 
Etapa 2. Cálculo del Número Máximo Admisible de Valores Deducidos (m) 
 
2. a. Si ninguno ó tan sólo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se usa el “Valor 
Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV, obtenido en la Etapa 4. 


















2. b. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor. 
 
2. c. Determine el “Número Máximo Admisible de Valores Deducidos” (m), utilizando la Ecuación  
3: 
 
mi = 1.00 + 
9
 (100 - HDVi) Ecuación 3. Carreteras pavimentadas. 
 
Donde:  
mi: Número máximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fracción, para la unidad de 
muestreo i. 
HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i. 
 
2. d. El número de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la parte fraccionaria. Si 
se  
dispone de menos valores deducidos que m se utilizan todos los que se tengan. 
 
Etapa 3. Cálculo del “Máximo Valor Deducido Corregido”, CDV. 
 
El máximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo: 
 
3. a. Determine el número de valores deducidos, q, mayores que 2.0. 
 
3. b. Determine el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores deducidos individuales. 
 
3. c. Determine el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de corrección pertinente al 
tipo de pavimento. 
 
3. d. Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea mayor que 2.0 y 
repita las etapas 3.a. a 3.c. hasta que q sea igual a 1. 
 
3. e. El máximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso. 
 
Etapa 4. Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el máximo CDV obtenido en la Etapa 3. 
 
 
4.2. Cálculo para Pavimentos con Capa de Rodadura en Concreto de Cemento Pórtland: 
 
Etapa 1. Cálculo de los Valores Deducidos. 
 
1. a. Contabilice el número de LOSAS en las cuales se presenta cada combinación de tipo de daño 
y nivel de severidad en el formato PCI-02. 
 
1. b. Divida el número de LOSAS contabilizado en 1.a. entre el número de LOSAS de la unidad y 
exprese el resultado como porcentaje (%) Esta es la DENSIDAD por unidad de muestreo para 
cada combinación de tipo y severidad de daño. 
 
1. c. Determine los VALORES DEDUCIDOS para cada combinación de tipo de daño y nivel de 
severidad empleando la curva de “Valor Deducido de Daño” apropiada entre las que se 
adjuntan a este documento. 
 
Etapa 2. Cálculo del número Admisible Máximo de Deducidos (m) 
 














Etapa 3. Cálculo del “Máximo Valor Deducido Corregido”, CDV. 
 
Proceda de manera idéntica a lo establecido para vías con capa de rodadura asfáltica, pero usando 
la curva correspondiente a pavimentos de concreto. 
 
Etapa 4. Calcule el PCI restando de 100 el máximo CDV. 
 
En la Figura 3 se presenta un formato para el desarrollo del proceso iterativo de obtención del “Máximo 
Valor Deducido Corregido”, CDV. 
 
PAVEMENT CONDITION INDEX  
FORMATO PARA LA OBTENCIÓN DEL MÁXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO   










Figura 3. Formato para las iteraciones del cálculo del CDV. 
 
5. CÁLCULO DEL PCI DE UNA SECCIÓN DE PAVIMENTO. 
 
Una sección de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si todas las unidades de muestreo son 
inventariadas, el PCI de la sección será el promedio de los PCI calculados en las unidades de muestreo. 
 
Si se utilizó la técnica del muestreo, se emplea otro procedimiento. Si la selección de las unidades de 
muestreo para inspección se hizo mediante la técnica aleatoria sistemática o con base en la 
representatividad de la sección, el PCI será el promedio de los PCI de las unidades de muestreo 
inspeccionadas. Si se usaron unidades de muestreo adicionales se usa un promedio ponderado 
calculado de la siguiente forma:  
PCIS  = 
[(N - A)x PCI R ]+ (A x PCIA)  
Ecuación 4.  
N     
Donde:  
PCIS: PCI de la sección del pavimento. 
PCIR: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas.  
PCIA: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales. 
N: Número total de unidades de muestreo en la sección.  











































CALIDAD DE TRÁNSITO (RIDE QUALITY) 
 
Cuando se realiza la inspección de daños, debe evaluarse la calidad de tránsito (o calidad del viaje) 
para determinar el nivel de severidad de daños tales como las corrugaciones y el cruce de vía férrea. A 
continuación se presenta una guía general de ayuda para establecer el grado de severidad de la 
calidad de tránsito. 
 
L: (Low: Bajo). Se perciben las vibraciones en el vehículo (por ejemplo, por corrugaciones) pero no es 
necesaria una reducción de velocidad en aras de la comodidad o la seguridad; o los abultamientos 
o hundimientos individuales causan un ligero rebote del vehículo pero creando poca incomodidad. 
 
M: (Medium: Medio): Las vibraciones en el vehículo son significativas y se requiere alguna reducción de 
la velocidad en aras de la comodidad y la seguridad; o los abultamientos o hundimientos 
individuales causan un rebote significativo, creando incomodidad. 
 
H: (High: Alto): Las vibraciones en el vehículo son tan excesivas que debe reducirse la velocidad de 
forma considerable en aras de la comodidad y la seguridad; o los abultamientos o hundimientos 
individuales causan un excesivo rebote del vehículo, creando una incomodidad importante o un 
alto potencial de peligro o daño severo al vehículo. 
 
La calidad de tránsito se determina recorriendo la sección de pavimento en un automóvil de tamaño 
estándar a la velocidad establecida por el límite legal. Las secciones de pavimento cercanas a señales 






































MANUAL DE DAÑOS EN VÍAS CON SUPERFICIE DE CONCRETO 
ASFÁLTICO 
 
1.  PIEL DE COCODRILO. 
 
Descripción: Las grietas de fatiga o piel de cocodrilo son una serie de grietas interconectadas cuyo 
origen es la falla por fatiga de la capa de rodadura asfáltica bajo acción repetida de las cargas de 
tránsito. El agrietamiento se inicia en el fondo de la capa asfáltica (o base estabilizada) donde los 
esfuerzos y deformaciones unitarias de tensión son mayores bajo la carga de una rueda. Inicialmente, 
las grietas se propagan a la superficie como una serie de grietas longitudinales paralelas. Después de 
repetidas cargas de tránsito, las grietas se conectan formando polígonos con ángulos agudos que 
desarrollan un patrón que se asemeja a una malla de gallinero o a la piel de cocodrilo. Generalmente, el 
lado más grande de las piezas no supera los 0.60 m. 
 
El agrietamiento de piel de cocodrilo ocurre únicamente en áreas sujetas a cargas repetidas de tránsito 
tales como las huellas de las llantas. Por lo tanto, no podría producirse sobre la totalidad de un área a 
menos que este sujeta a cargas de tránsito en toda su extensión. (Un patrón de grietas producido sobre 
un área no sujeta a cargas se denomina como “grietas en bloque”, el cual no es un daño debido a la 
acción de la carga). 
 
La piel de cocodrilo se considera como un daño estructural importante y usualmente se presenta 
acompañado por ahuellamiento. 
 
Niveles de severidad 
 
L (Low: Bajo): Grietas finas capilares y longitudinales que se desarrollan de forma paralela con unas 
pocas o ninguna interconectadas. Las grietas no están descascaradas, es decir, no presentan rotura 
del material a lo largo de los lados de la grieta. 
 
M (Medium: Medio): Desarrollo posterior de grietas piel de cocodrilo del nivel L, en un patrón o red de 
grietas que pueden estar ligeramente descascaradas. 
 
H (High: Alto): Red o patrón de grietas que ha evolucionado de tal forma que las piezas o pedazos 




Se miden en pies cuadrados (o metros cuadrados) de área afectada. La mayor dificultad en la medida 
de este tipo de daño radica en que, a menudo, dos o tres niveles de severidad coexisten en un área 
deteriorada. Si estas porciones pueden ser diferenciadas con facilidad, deben medirse y registrarse 
separadamente. De lo contrario, toda el área deberá ser calificada en el mayor nivel de severidad 
presente. 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada, sello superficial. Sobrecarpeta. 
 
M: Parcheo parcial o en toda la profundidad (Full Depth). Sobrecarpeta. Reconstrucción. 
 






































































































Descripción: La exudación es una película de material bituminoso en la superficie del pavimento, la cual 
forma una superficie brillante, cristalina y reflectora que usualmente llega a ser pegajosa. La exudación 
es originada por exceso de asfalto en la mezcla, exceso de aplicación de un sellante asfáltico o un bajo 
contenido de vacíos de aire. Ocurre cuando el asfalto llena los vacíos de la mezcla en medio de altas 
temperaturas ambientales y entonces se expande en la superficie del pavimento. Debido a que el 
proceso de exudación no es reversible durante el tiempo frío, el asfalto se acumulará en la superficie. 
 
Niveles de severidad. 
 
L: La exudación ha ocurrido solamente en un grado muy ligero y es detectable únicamente durante 
unos pocos días del año. El asfalto no se pega a los zapatos o a los vehículos. 
 
M: La exudación ha ocurrido hasta un punto en el cual el asfalto se pega a los zapatos y vehículos 
únicamente durante unas pocas semanas del año. 
 
H: La exudación ha ocurrido de forma extensa y gran cantidad de asfalto se pega a los zapatos y 




Se mide en pies cuadrados (ó metros cuadrados) de área afectada. Si se contabiliza la exudación no 
deberá contabilizarse el pulimento de agregados. 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. 
 
M: Se aplica arena / agregados y cilindrado. 
 





























































































Figura A2-c. Exudación de alta severidad. 
 
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE. 
 
Descripción: Las grietas en bloque son grietas interconectadas que dividen el pavimento en pedazos 
aproximadamente rectangulares. Los bloques pueden variar en tamaño de 0.30 m x 0.3 m a 3.0 m x 3.0 
m. Las grietas en bloque se originan principalmente por la contracción del concreto asfáltico y los ciclos 
de temperatura diarios (lo cual origina ciclos diarios de esfuerzo / deformación unitaria). Las grietas en 
bloque no están asociadas a cargas e indican que el asfalto se ha endurecido significativamente. 









en áreas sin tránsito. Este tipo de daño difiere de la piel de cocodrilo en que este último forma pedazos 
más pequeños, de muchos lados y con ángulos agudos. También, a diferencia de los bloques, la piel de 
cocodrilo es originada por cargas repetidas de tránsito y, por lo tanto, se encuentra únicamente en 
áreas sometidas a cargas vehiculares (por lo menos en su primera etapa). 
 
Niveles de severidad. 
 
L: Bloques definidos por grietas de baja severidad, como se define para grietas longitudinales y 
transversales. 
 
M: Bloques definidos por grietas de severidad media 
 




Se mide en pies cuadrados (ó metros cuadrados) de área afectada. Generalmente, se presenta un sólo 
nivel de severidad en una sección de pavimento; sin embargo, cualquier área de la sección de 
pavimento que tenga diferente nivel de severidad deberá medirse y anotarse separadamente. 
 
Opciones de reparación 
 
L: Sellado de grietas con ancho mayor a 3.0 mm. Riego de sello. 
 
M: Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y sobre carpeta. 
 





































































4. ABULTAMIENTOS (BUMPS) Y HUNDIMIENTOS (SAGS). 
 
Descripción: Los abultamientos son pequeños desplazamientos hacia arriba localizados en la superficie del 
pavimento. Se diferencian de los desplazamientos, pues estos últimos son causados por pavimentos 
inestables. Los abultamientos, por otra parte, pueden ser causados por varios factores, que incluyen: 
 
1. Levantamiento o combadura de losas de concreto de cemento Pórtland con una sobrecarpeta de 
concreto asfáltico. 
2. Expansión por congelación (crecimiento de lentes de hielo).  
3. Infiltración y elevación del material en una grieta en combinación con las cargas del tránsito 
(algunas veces denominado “tenting”). 
 
Los hundimientos son desplazamientos hacia abajo, pequeños y abruptos, de la superficie del pavimento. Las 
distorsiones y desplazamientos que ocurren sobre grandes áreas del pavimento, causando grandes o largas 
depresiones en el mismo, se llaman “ondulaciones” (hinchamiento: swelling). 
 
Niveles de severidad 
 
L: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de tránsito de baja severidad. 
 
M: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de tránsito de severidad media. 
 




Se miden en pies lineales (ó metros lineales). Si aparecen en un patrón perpendicular al flujo del 
tránsito y están espaciadas a menos de 3.0 m, el daño se llama corrugación. Si el abultamiento ocurre 
en combinación con una grieta, ésta también se registra. 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. 
 
M: Reciclado en frío. Parcheo profundo o parcial. 
 





































































Descripción: La corrugación (también llamada “lavadero”) es una serie de cimas y depresiones muy próximas 
que ocurren a intervalos bastante regulares, usualmente a menos de 3.0 m. Las cimas son perpendiculares a 
la dirección del tránsito. Este tipo de daño es usualmente causado por la acción del tránsito combinada con 
una carpeta o una base inestables. Si los abultamientos ocurren en una serie con menos de 3.0 m de 
separación entre ellos, cualquiera sea la causa, el daño se denomina corrugación. 
 
Niveles de severidad 
 
L: Corrugaciones producen una calidad de tránsito de baja severidad. 
 













Se mide en pies cuadrados (ó metros cuadrados) de área afectada. 
 
Opciones de reparación 
 

























































































































Descripción: Son áreas localizadas de la superficie del pavimento con niveles ligeramente más bajos que el 
pavimento a su alrededor. En múltiples ocasiones, las depresiones suaves sólo son visibles después de la 
lluvia, cuando el agua almacenada forma un “baño de pájaros” (bird bath). En el pavimento seco las 
depresiones pueden ubicarse gracias a las manchas causadas por el agua almacenada. Las depresiones son 
formadas por el asentamiento de la subrasante o por una construcción incorrecta. Originan alguna rugosidad 
y cuando son suficientemente profundas o están llenas de agua pueden causar hidroplano. 
 
Los hundimientos a diferencia de las depresiones, son las caídas bruscas del nivel. 
 











Máxima profundidad de la depresión: 
 
L: 13.0 a 25.0 mm. 
 










L: No se hace nada. 
 
M: Parcheo superficial, parcial o profundo. 
 












































































































Figura A6-c. Depresión de alta severidad. 
 
7. GRIETA DE BORDE. 
 
Descripción: Las grietas de borde son paralelas y, generalmente, están a una distancia entre 0.30 y 
0.60 m del borde exterior del pavimento. Este daño se acelera por las cargas de tránsito y puede 
originarse por debilitamiento, debido a condiciones climáticas, de la base o de la subrasante próximas 
al borde del pavimento. El área entre la grieta y el borde del pavimento se clasifica de acuerdo con la 
forma como se agrieta (a veces tanto que los pedazos pueden removerse). 
 
Niveles de severidad. 
 










M: Grietas medias con algo de fragmentación y desprendimiento. 
 




La grieta de borde se mide en pies lineales (ó metros lineales). 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. Sellado de grietas con ancho mayor a 3 mm. 
 
M: Sellado de grietas. Parcheo parcial - profundo. 
 










































































































































8. GRIETA DE REFLEXIÓN DE JUNTA (DE LOSAS DE CONCRETO DE CEMENTO PÓRTLAND). 
 
Descripción: Este daño ocurre solamente en pavimentos con superficie asfáltica construidos sobre una 
losa de concreto de cemento Pórtland. No incluye las grietas de reflexión de otros tipos de base (por 
ejemplo, estabilizadas con cemento o cal). Estas grietas son causadas principalmente por el 
movimiento de la losa de concreto de cemento Pórtland, inducido por temperatura o humedad, bajo la 
superficie de concreto asfáltico. Este daño no está relacionado con las cargas; sin embargo, las cargas 
del tránsito pueden causar la rotura del concreto asfáltico cerca de la grieta. Si el pavimento está 
fragmentado a lo largo de la grieta, se dice que aquella está descascarada. El conocimiento de las 
dimensiones de la losa subyacente a la superficie de concreto asfáltico ayuda a identificar estos daños. 
 
Niveles de Severidad 
 
L: Existe una de las siguientes condiciones: 
1. Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm, o  
2. Grieta rellena de cualquier ancho (con condición satisfactoria del material llenante). 
 
M: Existe una de las siguientes condiciones:  
1. Grieta sin relleno con ancho entre 10.0 mm y 76.0 mm.  
2. Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm rodeada de un ligero agrietamiento aleatorio.  
3. Grieta rellena de cualquier ancho rodeada de un ligero agrietamiento aleatorio. 
 
H: Existe una de las siguientes condiciones: 
1. Cualquier grieta rellena o no, rodeada de un agrietamiento aleatorio de media o alta severidad.  
2. Grietas sin relleno de más de 76.0 mm.  
3. Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del pavimento alrededor de la 




La grieta de reflexión de junta se mide en pies lineales (o metros lineales). La longitud y nivel de 
severidad de cada grieta debe registrarse por separado. Por ejemplo, una grieta de 15.0 m puede tener 
3.0 m de grietas de alta severidad; estas deben registrarse de forma separada. Si se presenta un 
abultamiento en la grieta de reflexión este también debe registrarse. 
 
Opciones de Reparación. 
 
L: Sellado para anchos superiores a 3.00 mm. 
 
M: Sellado de grietas. Parcheo de profundidad parcial. 
 





































































































9. DESNIVEL CARRIL / BERMA. 
 
Descripción: El desnivel carril / berma es una diferencia de niveles entre el borde del pavimento y la 
berma. Este daño se debe a la erosión de la berma, el asentamiento berma o la colocación de 
sobrecarpetas en la calzada sin ajustar el nivel de la berma. 
 
Niveles de severidad. 
 
L: La diferencia en elevación entre el borde del pavimento y la berma está entre 25.0 y 51.0 mm. 
 
M: La diferencia está entre 51.0 mm y 102.0 mm. 
 




El desnivel carril / berma se miden en pies lineales (ó metros lineales). 
 
Opciones de reparación 
 








































































































Figura A9-c. Desnivel carril / berma de alta severidad.  
10. GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES (NO SON DE REFLEXIÓN DE LOSAS DE 
CONCRETO DE CEMENTO PÓRTLAND). 
 
Descripción: Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o a la dirección de 
construcción y pueden ser causadas por: 
 
1. Una junta de carril del pavimento pobremente construida.  
2. Contracción de la superficie de concreto asfáltico debido a bajas temperaturas o al 
endurecimiento del asfalto o al ciclo diario de temperatura.  
3. Una grieta de reflexión causada por el agrietamiento bajo la capa de base, incluidas las grietas 
en losas de concreto de cemento Pórtland, pero no las juntas de pavimento de concreto. 
 
Las grietas transversales se extienden a través del pavimento en ángulos aproximadamente rectos al eje del 









Niveles de Severidad 
 
L: Existe una de las siguientes condiciones: 
1. Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm.  
2. Grieta rellena de cualquier ancho (con condición satisfactoria del material llenante). 
 
M: Existe una de las siguientes condiciones: 
1. Grieta sin relleno de ancho entre 10.0 mm y 76.0 mm.  
2. Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm, rodeada grietas aleatorias pequeñas. 
3. Grieta rellena de cualquier ancho, rodeada de grietas aleatorias pequeñas. 
 
H: Existe una de las siguientes condiciones:  
1. Cualquier grieta rellena o no, rodeada de grietas aleatorias pequeñas de severidad media o alta.  
2. Grieta sin relleno de más de 76.0 mm de ancho.  
3. Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del pavimento alrededor de la 




Las grietas longitudinales y transversales se miden en pies lineales (ó metros lineales). La longitud y 
severidad de cada grieta debe registrarse después de su identificación. Si la grieta no tiene el mismo 
nivel de severidad a lo largo de toda su longitud, cada porción de la grieta con un nivel de severidad 
diferente debe registrase por separado. Si ocurren abultamientos o hundimientos en la grieta, estos 
deben registrarse. 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor que 3.0 mm. 
 
M: Sellado de grietas. 
 
































































































Figura A10-c. Grietas longitudinales y transversales (No PCC) de alta severidad. 
 
11. PARCHEO Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS PÚBLICOS. 
 
Descripción: Un parche es un área de pavimento la cual ha sido remplazada con material nuevo para 
reparar el pavimento existente. Un parche se considera un defecto no importa que tan bien se comporte 
(usualmente, un área parchada o el área adyacente no se comportan tan bien como la sección original 
de pavimento). Por lo general se encuentra alguna rugosidad está asociada con este daño. 
 











L: El parche está en buena condición buena y es satisfactorio. La calidad del tránsito se califica como 
de baja severidad o mejor. 
 
M: El parche está moderadamente deteriorado o la calidad del tránsito se califica como de severidad 
media. 
 





Los parches se miden en pies cuadrados (o metros cuadrados) de área afectada. Sin embargo, si un 
sólo parche tiene áreas de diferente severidad, estas deben medirse y registrarse de forma separada. 
Por ejemplo, un parche de 2.32 m
2
 puede tener 0.9 m
2
 de severidad media y 1.35 m
2
 de baja 
severidad. Estas áreas deben registrarse separadamente. Ningún otro daño (por ejemplo, 
desprendimiento y agrietamiento) se registra dentro de un parche; aún si el material del parche se está 
desprendiendo o agrietando, el área se califica únicamente como parche. Si una cantidad importante de 
pavimento ha sido reemplazada, no se debe registrar como un parche sino como un nuevo pavimento 
(por ejemplo, la sustitución de una intersección completa). 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. 
 
M: No se hace nada. Sustitución del parche. 
 

































































































Figura A11-c. Parcheo y acometidas de servicios públicos de alta severidad. 
12. PULIMENTO DE AGREGADOS. 
 
Descripción: Este daño es causado por la repetición de cargas de tránsito. Cuando el agregado en la 
superficie se vuelve suave al tacto, la adherencia con las llantas del vehículo se reduce 
considerablemente. Cuando la porción de agregado que está sobre la superficie es pequeña, la textura 
del pavimento no contribuye de manera significativa a reducir la velocidad del vehículo. El pulimento de 
agregados debe contarse cuando un examen revela que el agregado que se extiende sobre la 
superficie es degradable y que la superficie del mismo es suave al tacto. Este tipo de daño se indica 
cuando el valor de un ensayo de resistencia al deslizamiento es bajo o ha caído significativamente 
desde una evaluación previa. 
 
Niveles de severidad. 
 
No se define ningún nivel de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento deberá ser significativo 











Se mide en pies cuadrados (ó metros cuadrados) de área afectada. Si se contabiliza exudación, no se 
tendrá en cuenta el pulimento de agregados. 
 
Opciones de reparación 
 




























Figura A12. Pulimento de agregados. 
13.  HUECOS. 
 
Descripción: Los huecos son depresiones pequeñas en la superficie del pavimento, usualmente con 
diámetros menores que 0.90 m y con forma de tazón. Por lo general presentan bordes aguzados y 
lados verticales en cercanías de la zona superior. El crecimiento de los huecos se acelera por la 
acumulación de agua dentro del mismo. Los huecos se producen cuando el tráfico arranca pequeños 
pedazos de la superficie del pavimento. La desintegración del pavimento progresa debido a mezclas 
pobres en la superficie, puntos débiles de la base o la subrasante, o porque se ha alcanzado una 
condición de piel de cocodrilo de severidad alta. Con frecuencia los huecos son daños asociados a la 
condición de la estructura y no deben confundirse con desprendimiento o meteorización. Cuando los 
huecos son producidos por piel de cocodrilo de alta severidad deben registrarse como huecos, no como 
meteorización. 
 
Niveles de severidad 
 
Los niveles de severidad para los huecos de diámetro menor que 762 mm están basados en la 
profundidad y el diámetro de los mismos, de acuerdo con el Cuadro 13.1. 
 
Si el diámetro del hueco es mayor que 762 mm, debe medirse el área en pies cuadrados (o metros 




) para hallar el número de huecos equivalentes. Si la 
profundidad es menor o igual que 25.0 mm, los huecos se consideran como de severidad media. Si la 
profundidad es mayor que 25.0 mm la severidad se considera como alta. 
 
Cuadro 13.1. Niveles de severidad para huecos. 
Profundidad máxima del  Diámetro medio (mm)  
hueco. 102 a 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm 
12.7 a 25.4 mm L L M 
> 25.4 a 50. 8 mm L M H 
> 50.8 mm M M H 











Los huecos se miden contando aquellos que sean de severidades baja, media y alta, y registrándolos 
separadamente. 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. Parcheo parcial o profundo.  
M: Parcheo parcial o profundo.  

















































































































Figura A13-c. Hueco de severidad alta. 
14. CRUCE DE VÍA FÉRREA. 
 
Descripción: Los defectos asociados al cruce de vía férrea son depresiones o abultamientos alrededor o 
entre los rieles. 
 
Niveles de severidad 
 
L: El cruce de vía férrea produce calidad de tránsito de baja severidad. 
 
M: El cruce de vía férrea produce calidad de tránsito de severidad media. 
 




El área del cruce se mide en pies cuadrados (ó metros cuadrados) de área afectada. Si el cruce no afecta la 









los rieles debe registrarse como parte del cruce. 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. 
 
M: Parcheo superficial o parcial de la aproximación. Reconstrucción del cruce. 
 




















































































































































Descripción: El ahuellamiento es una depresión en la superficie de las huellas de las ruedas. Puede 
presentarse el levantamiento del pavimento a lo largo de los lados del ahuellamiento, pero, en muchos casos, 
éste sólo es visible después de la lluvia, cuando las huellas estén llenas de agua. El ahuellamiento se deriva 
de una deformación permanente en cualquiera de las capas del pavimento o la subrasante, usualmente 
producida por consolidación o movimiento lateral de los materiales debidos a la carga del tránsito. Un 
ahuellamiento importante puede conducir a una falla estructural considerable del pavimento. 
 
Niveles de severidad 
 
Profundidad media del ahuellamiento: 
 
L: 6.0 a 13.0 mm. 
 
M: >13.0 mm a 25.0 mm. 
 




El ahuellamiento se mide en pies cuadrados (ó metros cuadrados) de área afectada y su severidad está 
definida por la profundidad media de la huella. La profundidad media del ahuellamiento se calcula 
colocando una regla perpendicular a la dirección del mismo, midiendo su profundidad, y usando las 
medidas tomadas a lo largo de aquel para calcular su profundidad media. 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. Fresado y sobrecarpeta. 
 
M: Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado y sobrecarpeta. 
 





















































































































Descripción: El desplazamiento es un corrimiento longitudinal y permanente de un área localizada de la 
superficie del pavimento producido por las cargas del tránsito. Cuando el tránsito empuja contra el 
pavimento, produce una onda corta y abrupta en la superficie. Normalmente, este daño sólo ocurre en 
pavimentos con mezclas de asfalto líquido inestables (cutback o emulsión). 
 
Los desplazamientos también ocurren cuando pavimentos de concreto asfáltico confinan pavimentos de 
concreto de cemento Pórtland. La longitud de los pavimentos de concreto de cemento Pórtland se 
incrementa causando el desplazamiento. 
 
Niveles de severidad 
 
L: El desplazamiento causa calidad de tránsito de baja severidad. 
 
M: El desplazamiento causa calidad de tránsito de severidad media. 
 




Los desplazamientos se miden en pies cuadrados (ó metros cuadrados) de área afectada. Los 
desplazamientos que ocurren en parches se consideran para el inventario de daños como parches, no 
como un daño separado. 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. Fresado. 
 
M: Fresado. Parcheo parcial o profundo. 
 



















































































































17. GRIETAS PARABÓLICAS (SLIPPAGE). 
 
Descripción: Las grietas parabólicas por deslizamiento (slippage) son grietas en forma de media luna 
creciente. Son producidas cuando las ruedas que frenan o giran inducen el deslizamiento o la deformación de 
la superficie del pavimento. Usualmente, este daño ocurre en presencia de una mezcla asfáltica de baja 
resistencia, o de una liga pobre entre la superficie y la capa siguiente en la estructura de pavimento. Este 
daño no tiene relación alguna con procesos de inestabilidad geotécnica de la calzada. 
 
 
Nivel de severidad 
 
L: Ancho promedio de la grieta menor que 10.0 mm. 
 
M: Existe una de las siguientes condiciones: 
1. Ancho promedio de la grieta entre 10.0 mm y 38.0 mm.  
2. El área alrededor de la grieta está fracturada en pequeños pedazos ajustados. 
 
H: Existe una de las siguientes condiciones: 
1. Ancho promedio de la grieta mayor que 38.0 mm.  




El área asociada con una grieta parabólica se mide en pies cuadrados (ó metros cuadrados) y se 
califica según el nivel de severidad más alto presente en la misma. 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. Parcheo parcial. 
 
M: Parcheo parcial. 
 


























































































Descripción: El hinchamiento se caracteriza por un pandeo hacia arriba de la superficie del pavimento - 
una onda larga y gradual con una longitud mayor que 3.0 m. El hinchamiento puede estar acompañado 
de agrietamiento superficial. Usualmente, este daño es causado por el congelamiento en la subrasante 
o por suelos potencialmente expansivos. 
 
Nivel de severidad 
 
L: El hinchamiento causa calidad de tránsito de baja severidad. El hinchamiento de baja severidad no 
es siempre fácil de ver, pero puede ser detectado conduciendo en el límite de velocidad sobre la 











M: El hinchamiento causa calidad de tránsito de severidad media. 
 




El hinchamiento se mide en pies cuadrados (ó metros cuadrados) de área afectada. 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. 
 
M: No se hace nada. Reconstrucción. 
 























Figura A18. Ejemplo de hinchamiento. El nivel de severidad se basa en el criterio 
de la calidad de tránsito. 
 
19. METEORIZACIÓN / DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS. 
 
Descripción: La meteorización y el desprendimiento son la pérdida de la superficie del pavimento 
debida a la pérdida del ligante asfáltico y de las partículas sueltas de agregado. Este daño indica que, o 
bien el ligante asfáltico se ha endurecido de forma apreciable, o que la mezcla presente es de pobre 
calidad. Además, el desprendimiento puede ser causado por ciertos tipos de tránsito, por ejemplo, 
vehículos de orugas. El ablandamiento de la superficie y la pérdida de los agregados debidos al 
derramamiento de aceites también se consideran como desprendimiento. 
 
Niveles de severidad 
 
L: Han comenzado a perderse los agregados o el ligante. En algunas áreas la superficie ha comenzado 
a deprimirse. En el caso de derramamiento de aceite, puede verse la mancha del mismo, pero la 
superficie es dura y no puede penetrarse con una moneda. 
 
M: Se han perdido los agregados o el ligante. La textura superficial es moderadamente rugosa y 
ahuecada. En el caso de derramamiento de aceite, la superficie es suave y puede penetrarse con 
una moneda. 
 
H: Se han perdido de forma considerable los agregados o el ligante. La textura superficial es muy 
rugosa y severamente ahuecada. Las áreas ahuecadas tienen diámetros menores que 10.0 mm y 
profundidades menores que 13.0 mm; áreas ahuecadas mayores se consideran huecos. En el 













La meteorización y el desprendimiento se miden en pies cuadrados (ó metros cuadrados) de área 
afectada. 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. Sello superficial. Tratamiento superficial. 
 
M: Sello superficial. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. 
 
H: Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Reciclaje. Reconstrucción. 
 














































































































































MANUAL DE DAÑOS EN VÍAS CON SUPERFICIE EN 
CONCRETO DE CEMENTO PÓRTLAND 
 
21. BLOWUP - BUCKLING. 
 
Descripción: Los blowups o buckles ocurren en tiempo cálido, usualmente en una grieta o junta 
transversal que no es lo suficientemente amplia para permitir la expansión de la losa. Por lo general, el 
ancho insuficiente se debe a la infiltración de materiales incompresibles en el espacio de la junta. 
Cuando la expansión no puede disipar suficiente presión, ocurrirá un movimiento hacia arriba de los 
bordes de la losa (Buckling) o fragmentación en la vecindad de la junta. También pueden ocurrir en los 
sumideros y en los bordes de las zanjas realizadas para la instalación de servicios públicos. 
 
Niveles de Severidad 
 
L: Causa una calidad de tránsito de baja severidad. 
 
M: Causa una calidad de tránsito de severidad media. 
 




En una grieta, un blowup se cuenta como presente en una losa. Sin embargo, si ocurre en una junta y 
afecta a dos losas se cuenta en ambas. Cuando la severidad del blowup deja el pavimento inutilizable, 
este debe repararse de inmediato. 
 
Opciones de Reparación 
 
L: No se hace nada. Parcheo profundo o parcial. 
 
M: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa. 
 

























































































Figura C21-c. Blowup / Buckling de baja severidad.  
22. GRIETA DE ESQUINA. 
 
Descripción: Una grieta de esquina es una grieta que intercepta las juntas de una losa a una distancia menor 
o igual que la mitad de la longitud de la misma en ambos lados, medida desde la esquina. Por ejemplo, una 
losa con dimensiones de 3.70 m por 6.10 m presenta una grieta a 1.50 m en un lado y a 3.70 m en el otro 
lado, esta grieta no se considera grieta de esquina sino grieta diagonal; sin embargo, una grieta que 
intercepta un lado a 1.20 m y el otro lado a 2.40 m si es una grieta de esquina. Una grieta de esquina se 
diferencia de un descascaramiento de esquina en que aquella se extiende verticalmente a través de todo el 









la repetición de cargas combinada con la perdida de soporte y los esfuerzos de alabeo originan las 
grietas de esquina. 
 
Niveles de Severidad 
 
L: La grieta está definida por una grieta de baja severidad y el área entre la grieta y las juntas está 
ligeramente agrietada o no presenta grieta alguna. 
 
M: Se define por una grieta de severidad media o el área entre la grieta y las juntas presenta una grieta 
de severidad media (M) 
 




La losa dañada se registra como una (1) losa si: 
 
1. Sólo tiene una grieta de esquina.  
2. Contiene más de una grieta de una severidad particular. 
3. Contiene dos o más grietas de severidades diferentes. 
 
Para dos o más grietas se registrará el mayor nivel de severidad. Por ejemplo, una losa tiene una grieta 
de esquina de severidad baja y una de severidad media, deberá contabilizarse como una (1) losa con 
una grieta de esquina media. 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. Sellado de grietas de más de 3 mm. 
 
M: Sellado de grietas. Parcheo profundo. 
 

































































































Figura C22-c. Grieta de esquina de alta severidad.  
23. LOSA DIVIDIDA. 
 
Descripción: La losa es dividida por grietas en cuatro o más pedazos debido a sobrecarga o a soporte 
inadecuado. Si todos los pedazos o grietas están contenidos en una grieta de esquina, el daño se 
clasifica como una grieta de esquina severa. 
 
Niveles de severidad 
 
















Si la losa dividida es de severidad media o alta, no se contabiliza otro tipo de daño. 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor de 3mm. 
 
M: Reemplazo de la losa. 
 























































 Número de pedazos en la losa agrietada 
Severidad de la mayoría de las grietas 4 a 5 6 a 8 8 ó más 
L L L M 
M M M H 
H M M H 














































































24. GRIETA DE DURABILIDAD “D”. 
 
Descripción: Las grietas de durabilidad “D” son causadas por la expansión de los agregados grandes 
debido al proceso de congelamiento y descongelamiento, el cual, con el tiempo, fractura gradualmente 
el concreto. Usualmente, este daño aparece como un patrón de grietas paralelas y cercanas a una junta 
o a una grieta lineal. Dado que el concreto se satura cerca de las juntas y las grietas, es común 
encontrar un depósito de color oscuro en las inmediaciones de las grietas “D”. Este tipo de daño puede 
llevar a la destrucción eventual de la totalidad de la losa. 
 
Niveles de severidad 
 
L: Las grietas “D” cubren menos del 15% del área de la losa. La mayoría de las grietas están cerradas, 
pero unas pocas piezas pueden haberse desprendido. 
 
M: Existe una de las siguientes condiciones:  
1. Las grietas “D” cubren menos del 15% del área de la losa y la mayoría de los pedazos se han 
desprendido o pueden removerse con facilidad.  
2. Las grietas “D” cubren más del 15% del área. La mayoría de las grietas están cerradas, pero 
unos pocos pedazos se han desprendido o pueden removerse fácilmente. 
 
H: Las grietas “D” cubren más del 15% del área y la mayoría de los pedazos se han desprendido o 




Cuando el daño se localiza y se califica en una severidad, se cuenta como una losa. Si existe más de 
un nivel de severidad, la losa se cuenta como poseedora del nivel de daño más alto. Por ejemplo, si 
grietas “D” de baja y media severidad están en la misma losa, la losa se registra como de severidad 
media únicamente. 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. 
 
M: Parcheo profundo. Reconstrucción de juntas. 
 



















































































Figura C24-c. Grieta de durabilidad de alta severidad. 
25. ESCALA. 
 
Descripción: Escala es la diferencia de nivel a través de la junta. Algunas causas comunes que 
la originan son: 
 
1. Asentamiento debido una fundación blanda.  
2. Bombeo o erosión del material debajo de la losa. 
3. Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de temperatura o humedad. 
 
Niveles de Severidad 
 










Cuadro 25.1 Niveles de Severidad para Escala. 
Nivel de severidad Diferencia en elevación 
L 3 a 10 mm 
  
M 10 a 19 mm 
  





La escala a través de una junta se cuenta como una losa. Se cuentan únicamente las losas afectadas. 
Las escalas a través de una grieta no se cuentan como daño pero se consideran para definir la 
severidad de las grietas. 
 
Opciones de reparación 
 







































































































































26. DAÑO DEL SELLO DE LA JUNTA. 
 
Descripción: Es cualquier condición que permite que suelo o roca se acumule en las juntas, o que 
permite la infiltración de agua en forma importante. La acumulación de material incompresible impide 
que la losa se expanda y puede resultar en fragmentación, levantamiento o descascaramiento de los 
bordes de la junta. Un material llenante adecuado impide que lo anterior ocurra. Los tipos típicos del 
daño de junta son: 
 
1. Desprendimiento del sellante de la junta.  
2. Extrusión del sellante. 
3. Crecimiento de vegetación.  
4. Endurecimiento del material llenante (oxidación). 
5. Perdida de adherencia a los bordes de la losa.  
6. Falta o ausencia del sellante en la junta. 
 
Niveles de Severidad 
 
L: El sellante está en una condición buena en forma general en toda la sección. Se comporta bien, con 
solo daño menor. 
 
M: Está en condición regular en toda la sección, con uno o más de los tipos de daño que ocurre en un 
grado moderado. El sellante requiere reemplazo en dos años. 
 
H: Está en condición generalmente buena en toda la sección, con uno o más de los daños mencionados 




No se registra losa por losa sino que se evalúa con base en la condición total del sellante en toda el área. 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. 
 
M: Resellado de juntas. 
 














































































































27. DESNIVEL CARRIL / BERMA. 
 
Descripción: El desnivel carril / berma es la diferencia entre el asentamiento o erosión de la berma y el 
borde del pavimento. La diferencia de niveles puede constituirse como una amenaza para la seguridad. 
También puede ser causada por el incremento de la infiltración de agua. 
 
Nivel de severidad 
 
L: La diferencia entre el borde del pavimento y la berma es de 25.0 mm a 51.0 mm. 
 
M: La diferencia de niveles es de 51.0 mm a 102.0 mm. 
 




El desnivel carril / berma se calcula promediando los desniveles máximo y mínimo a lo largo de la losa. 
Cada losa que exhiba el daño se mide separadamente y se registra como una losa con el nivel de 
severidad apropiado. 
 
Opciones de reparación 
 





























































































































28. GRIETAS LINEALES (Grietas longitudinales, transversales y diagonales). 
 
Descripción: Estas grietas, que dividen la losa en dos o tres pedazos, son causadas usualmente por 
una combinación de la repetición de las cargas de tránsito y el alabeo por gradiente térmico o de 
humedad. Las losas divididas en cuatro o más pedazos se contabilizan como losas divididas. 
Comúnmente, las grietas de baja severidad están relacionadas con el alabeo o la fricción y no se 
consideran daños estructurales importantes. Las grietas capilares, de pocos pies de longitud y que no 
se propagan en todo la extensión de la losa, se contabilizan como grietas de retracción. 
 
Niveles de severidad 
 
Losas sin refuerzo  
L: Grietas no selladas (incluye llenante inadecuado) con ancho menor que 12.0 mm, o grietas selladas 
de cualquier ancho con llenante en condición satisfactoria. No existe escala. 
 
M: Existe una de las siguientes condiciones: 
1. Grieta no sellada con ancho entre 12.0 mm y 51.0 mm.  
2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51.0 mm con escala menor que 10.0 mm. 
3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala menor que 10.0 mm. 
 
H: Existe una de las siguientes condiciones: 
1. Grieta no sellada con ancho mayor que 51.0 mm.  
2. Grieta sellada o no de cualquier ancho con escala mayor que 10.0 mm. 
 
Losas con refuerzo  
L: Grietas no selladas con ancho entre 3.0 mm y 25.0 mm, o grietas selladas de cualquier ancho con 
llenante en condición satisfactoria. No existe escala. 
 
M: Existe una de las siguientes condiciones:  
1. Grieta no sellada con un ancho entre 25.0 mm y 76.0 mm y sin escala.  
2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 76.0 mm con escala menor que 10.0 mm. 
3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala hasta de 10.0 mm. 
 
H: Existe una de las siguientes condiciones:  
1. Grieta no sellada de más de 76.0 mm de ancho. 




Una vez se ha establecido la severidad, el daño se registra como una losa. Si dos grietas de severidad 
media se presentan en una losa, se cuenta dicha losa como una poseedora de grieta de alta severidad. 
Las losas divididas en cuatro o más pedazos se cuentan como losas divididas. Las losas de longitud 
mayor que 9.10 m se dividen en “losas” de aproximadamente igual longitud y que tienen juntas 
imaginarias, las cuales se asumen están en perfecta condición. 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. Sellado de grietas más anchas que 3.0 mm. 
 
M: Sellado de grietas. 
 





























































































29. PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 M2) Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS PÚBLICOS. 
 
Descripción: Un parche es un área donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado por 
material nuevo. Una excavación de servicios públicos (utility cut) es un parche que ha reemplazado el 
pavimento original para permitir la instalación o mantenimiento de instalaciones subterráneas. Los 
niveles de severidad de una excavación de servicios son los mismos que para el parche regular. 
 
Niveles de severidad 
 
L: El parche esta funcionando bien, con poco o ningún daño. 
 
M: El parche esta moderadamente deteriorado o moderadamente descascarado en sus bordes. El 
material del parche puede ser retirado con esfuerzo considerable. 
 




Si una losa tiene uno o más parches con el mismo nivel de severidad, se cuenta como una losa que 
tiene ese daño. Si una sola losa tiene más de un nivel de severidad, se cuenta como una losa con el 
mayor nivel de severidad. Si la causa del parche es más severa, únicamente el daño original se cuenta. 
 
Opciones para Reparación 
 
L: No se hace nada. 
 
M: Sellado de grietas. Reemplazo del parche. 
 


























































































Figura C29-c. Parche  grande y acometidas de servicios públicos de alta severidad.  
 
30. PARCHE PEQUEÑO (MENOR DE 0.45 M2). 
 
Descripción: Es un área donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado por un material de 
relleno. 
 
Niveles de Severidad 
 
L: El parche está funcionando bien, con poco o ningún daño. 
 
M: El parche está moderadamente deteriorado. El material del parche puede ser retirado con 
considerable esfuerzo. 
 












Si una losa presenta uno o más parches con el mismo nivel de severidad, se registra como una losa que 
tiene ese daño. Si una sola losa tiene más de un nivel de severidad, se registra como una losa con el mayor 
nivel de daño. Si la causa del parche es más severa, únicamente se contabiliza el daño original. 
 
Opciones para Reparación 
 
L: No se hace nada. 
 
M: No se hace nada. Reemplazo del parche. 
 

















































































































Figura C30-c. Parche pequeño de alta severidad.  
31. PULIMENTO DE AGREGADOS. 
 
Descripción: Este daño se causa por aplicaciones repetidas de cargas del tránsito. Cuando los 
agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto, se reduce considerablemente la adherencia con 
las llantas. Cuando la porción del agregado que se extiende sobre la superficie es pequeña, la textura 
del pavimento no contribuye significativamente a reducir la velocidad del vehículo. El pulimento de 
agregados que se extiende sobre el concreto es despreciable y suave al tacto. Este tipo de daño se 
reporta cuando el resultado de un ensayo de resistencia al deslizamiento es bajo o ha disminuido 
significativamente respecto a EVALUACIÓNes previas. 
 
Niveles de Severidad 
 
No se definen grados de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento deberá ser significativo antes 











Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa. 
 
Opciones de reparación 
 







































































Descripción: Un popout es un pequeño pedazo de pavimento que se desprende de la superficie del mismo. 
Puede deberse a partículas blandas o fragmentos de madera rotos y desgastados por el tránsito. Varían en 
tamaño con diámetros entre 25.0 mm y 102.0 mm y en espesor de 13.0 mm a 51.0 mm. 
 
Niveles de severidad 
 
No se definen grados de severidad. Sin embargo, el popout debe ser extenso antes que se registre 
como un daño. La densidad promedio debe exceder aproximadamente tres por metro cuadrado en toda 




Debe medirse la densidad del daño. Si existe alguna duda de que el promedio es mayor que tres 
popout por metro cuadrado, deben revisarse al menos tres áreas de un metro cuadrado elegidas al 
azar. Cuando el promedio es mayor que dicha densidad, debe contabilizarse la losa. 
 
Opciones de reparación 
 
























































Descripción: El bombeo es la expulsión de material de la fundación de la losa a través de las juntas o 
grietas. Esto se origina por la deflexión de la losa debida a las cargas. Cuando una carga pasa sobre la 
junta entre las losas, el agua es primero forzada bajo losa delantera y luego hacia atrás bajo la losa 
trasera. Esta acción erosiona y eventualmente remueve las partículas de suelo lo cual generan una 
pérdida progresiva del soporte del pavimento. El bombeo puede identificarse por manchas en la 
superficie y la evidencia de material de base o subrasante en el pavimento cerca de las juntas o grietas. 
El bombeo cerca de las juntas es causado por un sellante pobre de la junta e indica la pérdida de 
soporte. Eventualmente, la repetición de cargas producirá grietas. El bombeo también puede ocurrir a lo 
largo del borde de la losa causando perdida de soporte. 
 
Niveles de Severidad 
 




El bombeo de una junta entre dos losas se contabiliza como dos losas. Sin embargo, si las juntas 
restantes alrededor de la losa tienen bombeo, se agrega una losa por junta adicional con bombeo. 
 
Opciones de reparación 
 









































































































Figura C33-b. Bombeo. 
34. PUNZONAMIENTO. 
 
Descripción: Este daño es un área localizada de la losa que está rota en pedazos. Puede tomar muchas 
formas y figuras diferentes pero, usualmente, está definido por una grieta y una junta o dos grietas muy 
próximas, usualmente con 1.52 m entre sí. Este daño se origina por la repetición de cargas pesadas, el 
espesor inadecuado de la losa, la pérdida de soporte de la fundación o una deficiencia localizada de 























Si la losa tiene uno o más punzonamientos, se contabiliza como si tuviera uno en el mayor nivel de 
severidad que se presente. 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. Sellado de grietas. 
 
M: Parcheo profundo. 
 















































Severidad de la mayoría de las grietas  Número de pedazos  
 2 a 3 4 a 5  Más de 5 
L L L  M 
M L M  H 
H M H  H 



















































Figura C34-c. Punzonamiento de alta severidad.  
35. CRUCE DE VÍA FÉRREA. 
 
Descripción: El daño de cruce de vía férrea se caracteriza por depresiones o abultamientos alrededor 
de los rieles. 
 
 
Niveles de severidad 
 
L: El cruce de vía férrea produce calidad de tránsito de baja severidad. 
 
M: El cruce de la vía férrea produce calidad de tránsito de severidad media. 
 












Se registra el número de losas atravesadas por los rieles de la vía férrea. Cualquier gran abultamiento 
producido por los rieles debe contarse como parte del cruce. 
 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. 
 
M: Parcheo parcial de la aproximación. Reconstrucción del cruce. 
 













































































































































36. DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO. 
 
Descripción: El mapa de grietas o craquelado (crazing) se refiere a una red de grietas superficiales, 
finas o capilares, que se extienden únicamente en la parte superior de la superficie del concreto. Las 
grietas tienden a interceptarse en ángulos de 120 grados. Generalmente, este daño ocurre por exceso 
de manipulación en el terminado y puede producir el descamado, que es la rotura de la superficie de la 
losa a una profundidad aproximada de 6.0 mm a 13.0 mm. El descamado también puede ser causado 
por incorrecta construcción y por agregados de mala calidad. 
 
Niveles de Severidad 
 
L: El craquelado se presenta en la mayor parte del área de la losa; la superficie esta en buena 
condición con solo un descamado menor presente. 
 
M: La losa está descamada, pero menos del 15% de la losa está afectada. 
 




Una losa descamada se contabiliza como una losa. El craquelado de baja severidad debe contabilizarse 
únicamente si el descamado potencial es inminente, o unas pocas piezas pequeñas se han salido. 
 
Opciones para Reparación 
 
L: No se hace nada. 
 
M: No se hace nada. Reemplazo de la losa. 
 































































































Figura C36-c. Desconchamiento / Mapa de grietas / Craquelado de alta severidad. 
 
37. GRIETAS DE RETRACCIÓN. 
 
Descripción: Son grietas capilares usualmente de unos pocos pies de longitud y no se extienden a lo 
largo de toda la losa. Se forman durante el fraguado y curado del concreto y generalmente no se 
extienden a través del espesor de la losa. 
 














Si una o más grietas de retracción existen en una losa en particular, se cuenta como una losa con 
grietas de retracción. 
 
Opciones de reparación 
 


































































38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA. 
 
Descripción: Es la rotura de la losa a 0.6 m de la esquina aproximadamente. Un descascaramiento de 
esquina difiere de la grieta de esquina en que el descascaramiento usualmente buza hacia abajo para 
interceptar la junta, mientras que la grieta se extiende verticalmente a través de la esquina de losa. Un 
descascaramiento menor que 127 mm medidos en ambos lados desde la grieta hasta la esquina no 
deberá registrarse. 
 
Niveles de severidad 
 
En el Cuadro 38.1 se listan los niveles de severidad para el descascaramiento de esquina. El 
descascaramiento de esquina con un área menor que 6452 mm2 desde la grieta hasta la esquina en 
ambos lados no deberá contarse. 
 
Cuadro 38.1 Niveles de Severidad para Descascaramiento de Esquina. 
Profundidad del 
Dimensiones de los lados del descascaramiento 
  
Descascaramiento 127.0 x 127.0 mm a  
 305.0 x 305.0 mm Mayor que 305.0 x 305.0 mm 
Menor de 25.0 mm L L 
   
> 25.0 mm a 51.0 mm L M 
   
Mayor de 51.0 mm M H 




Si en una losa hay una o más grietas con descascaramiento con el mismo nivel de severidad, la losa se 
registra como una losa con descascaramiento de esquina. Si ocurre más de un nivel de severidad, se 
cuenta como una losa con le mayor nivel de severidad. 
 
Opciones de reparación 
 
L: No se hace nada. 
 
M: Parcheo parcial. 
 





















































































Figura C38-c. Descascaramiento de esquina de alta severidad. 
 
39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA. 
 
Descripción: Es la rotura de los bordes de la losa en los 0.60 m de la junta. Generalmente no se 
extiende verticalmente a través de la losa si no que intercepta la junta en ángulo. Se origina por: 
 
1. Esfuerzos excesivos en la junta causados por las cargas de tránsito o por la infiltración de 
materiales incompresibles.  
2. Concreto débil en la junta por exceso de manipulación. 
 
Niveles de Severidad 
 
En el Cuadro 39.1 se ilustran los niveles de severidad para descascaramiento de junta. Una junta 









severidad.    
Cuadro 39.1 Niveles de Severidad Descascaramiento de Junta  
Fragmentos del Descascaramiento 
Ancho del Longitud del 
descascaramiento descascaramiento 
 
  < 0.6m > 0.6 m 
Duros. No puede removerse fácilmente (pueden faltar algunos < 102 mm L L 
pocos fragmentos). > 102 mm L L 
Sueltos. Pueden removerse y algunos fragmentos pueden 
< 102 mm L M 
faltar. Si la mayoría o todos los fragmentos faltan, el 
>102 mm L M descascaramiento es superficial, menos de 25.0 mm.    
Desaparecidos. La mayoría, o todos los fragmentos han sido 
< 102 mm L M 
removidos. > 102 mm M H  




Si el descascaramiento se presenta a lo largo del borde de una losa, esta se cuenta como una losa con 
descascaramiento de junta. Si está sobre más de un borde de la misma losa, el borde que tenga la 
mayor severidad se cuenta y se registra como una losa. El descascaramiento de junta también puede 
ocurrir a lo largo de los bordes de dos losas adyacentes. Si este es el caso, cada losa se contabiliza 
con descascaramiento de junta. 
 
Opciones para Reparación 
 
L: No se hace nada. 
 
M: Parcheo parcial. 
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CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFÁLTICOS 
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DIAGRA.                
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00-01 
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01-02 
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03-04 
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04-05 
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05-06 
E 1      2  1           
S 
                    
                     
06-07 
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1 
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08-09 








          
                
09-10 
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10-11 








         
               
11-12 
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12-13 
E 3  2       1  1        
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13-14 
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17-18 
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2 
              
                    
21-22 
E                     
S 
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FORMATO Nº 1 
 
FORMATO DE CLASIFICACIÓN VEHICULAR  
ESTUDIO DE TRÁFICO  
 
TESIS 
"EVALUACIÓN estructural del pavimento flexible de la carretera Centro Poblado Ampanu - 
Centro Poblado Molinos, distrito de Culebras, Huarmey-Ancash. Propuesta de mejora 2019."  
SENTIDO E S 
UBICACIÓN CARRETRA C.P. AMPANU - C.P. MOLINOS  
TESISTAS Junior Alfredo Vasquez Soria   
 
 
ESTACION   Huarmey  
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MÉTODO DE EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS PCI (PAVIMENT  
CONDITION INDEX)  
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
CARRERA INGENIERÍA CIVIL 





CARRETERA CENTRO POBLADO AMPANU - CENTRO 






RANGOS DE CALIFICACIÓN DEL PCI  
Rango Clasificación       Simbología 
100 - 85 Excelente 
85 - 70 Muy bueno 
70 - 55 Bueno 
55 - 40 Regular 
40 - 25 Malo 
25 - 10 Muy Malo 




NIVELES DE SEVERIDAD   
Low Baja L  
Medium Media M  
High Alta H 
 
DATOS OBTENIDO EN CAMPO 
 
CARRETERA CENTRO POBLADO AMPANU - CENTRO 
POBLADO MOLINOS  
LONGITUD TOTAL DE VIA (km) 5.70 
ANCHO DE CALZADA (m) 5.60 




LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTEO ASFALTICAS  












Datos:     
x1 = 5.50 x2 = 6.00 
y1 = 41.80 y2 = 38.30 
L= 41.8+ 5.6 - 5.5 x  ( 38.3 - 41.8 ) 
 
 6-5.5  
 
268 
L =  41.10   
Área de la nuestra A = 230.16 m2 




Luego se calcula las unidades a ser evaluadas adoptando error (e=5%) y desviación 
estándar (σ = 10) que se utiliza para pavimentos asfálticos; debido a que es la 
primera evaluación que se realiza: 
 









n : Número mínimo de Unidades de muestra a evaluar.  
N : Número total de unidades de muestreo en la sección del pavimento.  
e : Error admisible en el estimativo del PCI de la sección (e = 5%)  
σ : Desviación estándar del PCI entre las unidades. 
 
σ =  10  
e = 5 
n = 14.442   =   15  
Se concluye que se tienen 139 unidades de muestras, de las cuales 15 serán evaluadas. 
 





n : Número mínimo de Unidades para evaluar.  





15   
 













UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
 
         EVALUACIÒN DEL INDICE DE CONDICIÒN DE PAVIMENTO - (PCI)  
           PAVIMENTO : FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA  
Nombre de la Vi  Carretra Centro Poblado Ampanu - Centro Poblado Molin         
Departamento  Ancash Provincia Huarmey  Distrito  Huarmey   UM-01  Nombre del evaluador Vasquez Soria Junior Alfredo      Fecha 29/09/2019 Ancho de la via 5.60 Area del Tramo (m2) 230.16    
Progresiva Inicial 2+479.55 Progresiva Final 2+520.65         
Nº  DAÑO  UND Nº   DAÑO  UND Nº  DAÑO UND 
01  Piel de cocodrilo  (m2) 07  Fisura de borde   (m2) 13 Baches  (und) 
02  Exudación   (m2) 08  Fisura de deflexión   (m2) 14 Cruce de via ferrea (m2) 
03  Agrietamiento en bloque (m2) 09  Desnivel Carril / Berma  (m2) 15 Ahuellamiento (m2) 
04  Abultamientos y Hundimientos ( m2) 10  Fisuras longitudinales y transversale (m) 16 Desplazamiento (m2) 
05  Corrugacion   (m2) 11  Parcheo     (m2) 17 Fisuras parabólicas (m2) 
06  Depresion   (m2) 12  Pulimento de agregados  (m2) 18 Hinchamiento (m2) 
              19 Desprendimiento de agregad  (m2) 
Nº   NOMBRE DE LA FALLA  UNIDAD SEVERIDAD LARGO ANCHO PROFUNDIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR 
           (m) (m)  (mm)  % DEDUCIDO 
                 
01  Piel de cocodrilo     m2 L 0.92 1.35  1 1.242 0.540 6.42 
01  Piel de cocodrilo     m2 M 0.85 1.8  1 1.53 0.665 17.78 
02  Exudación      m2 L 1.3 0.95  1 1.235 0.537 0.01 
03  Agrietamiento en bloque    m2 L 1.2 1.6  1 1.92 0.834 0.04 
04  Abultamientos y Hundimientos   m2 L 1.2 0.35  1 0.42 0.182 0.25 
13  Baches      Und L 2    2 0.869 17.74 
13  Baches      Und M 1    1 0.434 18.32 
19  Desprendimiento de agregados   m2 L 2.64 13.5  1 35.64 15.485 6.47  




EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO - 
(PCI) - UM 01 
 
Desprendimiento de agregados ( L ) 15.485 
Baches ( M ) 0.434 
Baches ( L ) 0.869 
Abultamientos y Hundimientos ( L ) 0.182 
Agrietamiento en bloque ( L ) 0.834 
Exudación ( L ) 0.537 
Piel de cocodrilo ( M ) 0.665 
Piel de cocodrilo ( L ) 0.540 
 
Cálculo del Máximo Valor Deducido Corregido 
 
RANGOS DE CALIFICACIÓN DEL PCI  
 
 Rango Clasificación Simbología 
 100 - 85 Excelente  
 85- 70 Muy bueno  
 70- 55 Bueno  
 55- 40 Regular  
 40- 25 Malo  
 25- 10 Muy Malo  
10- 0 Fallado  
Número de deducidos > 2(q) : 3 
Valor deducido más alto (HDV) : 18.32 
Número admisible de deducidos (mi) : 9  
 
    VALORES DEDUCIDOS  
18.322 17.775 17.742 6.465 6.42 0.246 0.037 0.007 
18.322 17.775 17.742 6.465 2 0.246 0.037 0.007 
18.322 17.775 17.742 2 2 0.246 0.037 0.007 
18.322 17.775 2 2 2 0.246 0.037 0.007 
18.322 2 2 2 2 0.246 0.037 0.007 
        




TOTAL q CDVD 
67.014 5 33.208 
62.594 4 34.556 
58.129 3 36.69 
42.387 2 31.671 
26.612 1 26.612 
   





PCI = 100 - MÁXIMO CVD 
 
36.69 
BUENO 63.31271  
 
 
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
 
         EVALUACIÒN DEL ÍNDICE DE CONDICIÒN DE PAVIMENTO - (PCI)   
           PAVIMENTO : FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA   
 Nombre de la Vi  Carretra Centro Poblado Ampanu - Centro Poblado Molin         
 Departamento  Ancash Provincia Huarmey Distrito  Huarmey  
UM-02 
  
 Nombre del evaluador Vasquez Soria Junior Alfredo      
 Fecha 29/09/2019 Ancho de la via 5.60  Area del Tramo (m2) 230.16    
Progresiva Inicial 2+479.55 Progresiva Final 2+520.65         
 Nº DAÑO  UND Nº   DAÑO UND Nº  DAÑO UND 
01 Piel de cocodrilo  (m2) 07  Fisura de borde  (m2) 13 Baches  (und) 
02 Exudación   (m2) 08  Fisura de deflexión  (m2) 14 Cruce de via ferrea (m2) 
03 Agrietamiento en bloque (m2) 09  Desnivel Carril / Berma (m2) 15 Ahuellamiento (m2) 
04 Abultamientos y Hundimientos ( m2) 10  Fisuras longitudinales y transversale (m) 16 Desplazamiento (m2) 
05 Corrugacion   (m2) 11  Parcheo    (m2) 17 Fisuras parabólicas (m2) 
06 Depresion   (m2) 12  Pulimento de agregados (m2) 18 Hinchamiento (m2) 
             19 Desprendimiento de agregad  (m2) 
 Nº  NOMBRE DE LA FALLA  UNIDAD SEVERIDAD LARGO ANCHO PROFUNDIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR 
           (m) (m) (mm)  % DEDUCIDO 
 01 Piel de cocodrilo     m2 L 1.65 2.5 1 4.125 1.792 15.286  
 01 Piel de cocodrilo     m2 M 0.6 2.95 1 1.77 0.769 19.266  
 02 Exudación      m2 L 0.6 1.05 1 0.63 0.274 0  
 03 Agrietamiento en bloque    m2 M 1.3 1.8 1 2.34 1.017 1.77  
 04 Abultamientos y Hundimientos   m2 L 1.2 0.35 1 0.42 0.182 0  
 13 Baches      Und L 12   12 5.214 44.699  
 13 Baches      Und M 2   2 0.869 29.318  
 13 Baches      Und H 1   1 0.434 37.024  
 10 Fisuras longitudinales y transversales   m M 1  1 1 0.434 19.311  
19 Desprendimiento de agregados   m2 M 0.9 2.3  2.07 0.899 8.498  
        Fuente : Elaboración Propia    272  
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO - 
  RANGOS DE CALIFICACIÓN DEL PCI 
     
     
 (PCI) - UM 02   Rango Clasificación Simbología 
Desprendimiento de agregados ( M ) 0.899 
  100 - 85 Excelente  
 
 85- 70 Muy bueno 
 
    
Fisuras longitudinales y… 0.434   70- 55 Bueno  
Baches ( H ) 0.434   55- 40 Regular  
Baches ( M ) 0.869   40- 25 Malo  
Baches ( L ) 
 
5.214 
 25- 10 Muy Malo  
 
10- 0 Fallado 
 
Abultamientos y Hundimientos ( L ) 
   
0.182      
Agrietamiento en bloque ( M ) 1.017  Número de deducidos > 2(q) : 3 
Exudación ( L ) 0.274  Valor deducido más alto (HDV) : 44.70 
Piel de cocodrilo ( M ) 0.769  Número admisible de deducidos (mi) : 6 
Piel de cocodrilo ( L ) 1.792      
       
  
Cálculo del Máximo Valor Deducido Corregido   
    VALORES DEDUCIDOS 
44.699 37.024 29.318 19.311 19.266 15.286 
44.699 37.024 29.318 19.311 19.266 2 
44.699 37.024 29.318 19.311 2 2 
44.699 37.024 29.318 2 2 2 
44.699 37.024 2 2 2 2 
44.699 2 2 2 2 2 





PCI = 100 - MÁXIMO CVD 
 
 
TOTAL q CDVD 
164.904 6 78.452 
151.618 5 76.809 
134.352 4 75.176 
117.041 3 71.251 
89.723 2 63.834 
54.699 1 54.699 
   
 
 
 78.452  




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
 
         EVALUACIÒN DEL INDICE DE CONDICIÒN DE PAVIMENTO - (PCI)   
           PAVIMENTO : FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA   
 Nombre de la Vi  Carretra Centro Poblado Ampanu - Centro Poblado Molin          
 Departamento  Ancash Provincia Huarmey Distrito  Huarmey   
UM-03 
  
 Nombre del evaluador Vasquez Soria Junior Alfredo       
 Fecha 29/09/2019 Ancho de la via 5.60  Area del Tramo (m2) 230.16     
Progresiva Inicial 2+479.55 Progresiva Final 2+520.65          
 Nº DAÑO  UND Nº  DAÑO  UND Nº  DAÑO UND 
01 Piel de cocodrilo  (m2) 07  Fisura de borde   (m2) 13 Baches  (und) 
02 Exudación   (m2) 08  Fisura de deflexión   (m2) 14 Cruce de via ferrea (m2) 
03 Agrietamiento en bloque (m2) 09  Desnivel Carril / Berma  (m2) 15 Ahuellamiento (m2) 
04 Abultamientos y Hundimientos ( m2) 10  Fisuras longitudinales y transversale (m) 16 Desplazamiento (m2) 
05 Corrugacion   (m2) 11  Parcheo     (m2) 17 Fisuras parabólicas (m2) 
06 Depresion   (m2) 12  Pulimento de agregados  (m2) 18 Hinchamiento (m2) 
            19 Desprendimiento de agregad  (m2) 
 Nº  NOMBRE DE LA FALLA  UNIDAD SEVERIDAD LARGO ANCHO PROFUNDIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR 
           (m) (m)  (mm)  % DEDUCIDO 
 01 Piel de cocodrilo     m2 L 0.55 0.85  1 0.4675 0.203 3.824  
 10 Fisuras longitudinales y transversales   m L 1.6   1 1.6 0.695 1.453  
 11 Parcheo      m2 M 1.6 0.1  1 0.16 0.070 0  
 12 Pulimento de agregados    m2 M 2 1.45  1 2.9 1.260 0  
 13 Baches      Und L 1 0.35  1 0.35 0.152 9.712  
 13 Baches      Und M 4   1 4 1.738 42.332  
 15 Ahuellamiento     m2 L 0.6 0.4  1 0.24 0.104 1.136  
 19 Desprendimiento de agregados   m2 M 1.6 2  1 3.2 1.390 9.329  
19 Desprendimiento de agregados   m2 H 0.6 1.5  1 0.9 0.391 11.783  
       Fuente : Elaboración Propia     274  
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO - 
  RANGOS DE CALIFICACIÓN DEL PCI 
     
     
 (PCI) - UM 03   Rango Clasificación Simbología 
Desprendimiento de agregados ( H ) 
   100 - 85 Excelente  
0.391  
 85- 70 Muy bueno 
 
    
Desprendimiento de agregados ( M ) 1.390   70- 55 Bueno  
Ahuellamiento ( L ) 0.104 
  55- 40 Regular  
 
 
40- 25 Malo 
 
    
Baches ( M )  1.738 
 25- 10 Muy Malo      
Baches ( L ) 0.152  10- 0 Fallado  
Pulimento de agregados ( M ) 1.260     
4 
Parcheo ( M ) 0.070 
 Número de deducidos > 2(q) : 
 
Valor deducido más alto (HDV) : 42.33    
Fisuras longitudinales y… 0.695  Número admisible de deducidos (mi) : 6 
Piel de cocodrilo ( L ) 0.203      
       
  
Cálculo del Máximo Valor Deducido Corregido   
    VALORES DEDUCIDOS 
42.332 11.783 9.712 9.329 3.824 1.453 
42.332 11.783 9.712 9.329 3.824 2 
42.332 11.783 9.712 9.329 2 2 
42.332 11.783 9.712 2 2 2 
42.332 11.783 2 2 2 2 
42.332 2 2 2 2 2 




TOTAL q CDVD 
78.433 6 37.06 
78.98 5 40.388 
77.156 4 43.294 
69.827 3 44.388 
62.115 2 45.481 
52.332 1 52.332 
   
 
 
 MÁXIMO CVD  52.332  
. PCI = 100 - MÁXIMO CVD REGULAR 47.668 275 
 
 
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
 
         EVALUACIÒN DEL INDICE DE CONDICIÒN DE PAVIMENTO - (PCI)   
           PAVIMENTO : FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA   
 Nombre de la Vi  Carretra Centro Poblado Ampanu - Centro Poblado Molin          
 Departamento  Ancash Provincia Huarmey  Distrito  Huarmey   
UM-04 
  
 Nombre del evaluador Vasquez Soria Junior Alfredo       
 Fecha 29/09/2019 Ancho de la via 5.60 Area del Tramo (m2) 230.16     
Progresiva Inicial 2+479.55 Progresiva Final 2+520.65          
 Nº DAÑO  UND Nº   DAÑO  UND Nº  DAÑO UND 
01 Piel de cocodrilo  (m2) 07  Fisura de borde   (m2) 13 Baches  (und) 
02 Exudación   (m2) 08  Fisura de deflexión   (m2) 14 Cruce de via ferrea (m2) 
03 Agrietamiento en bloque (m2) 09  Desnivel Carril / Berma  (m2) 15 Ahuellamiento (m2) 
04 Abultamientos y Hundimientos ( m2) 10  Fisuras longitudinales y transversale (m) 16 Desplazamiento (m2) 
05 Corrugacion   (m2) 11  Parcheo     (m2) 17 Fisuras parabólicas (m2) 
06 Depresion   (m2) 12  Pulimento de agregados  (m2) 18 Hinchamiento (m2) 
              19 Desprendimiento de agregad  (m2) 
 Nº  NOMBRE DE LA FALLA  UNIDAD SEVERIDAD LARGO ANCHO PROFUNDIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR 
           (m) (m)  (mm)  % DEDUCIDO 
 11 Parcheo      m2 L 1 1  1 1 0.434 0.408  
 12 Pulimento de agregados    m2 L 1.4 2  1 2.8 1.217 0  
 13 Baches      Und M 2 0.1  1 0.2 0.087 29.318  
 13 Baches      Und M 3 1.45  1 4.35 1.890 56.097  
19 Desprendimiento de agregados   m2 M 1.5 8.5  1 12.75 5.540 13.994  
               0    
               0    
               0    
               0    
               0    
        Fuente : Elaboración Propia     276  
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO - 
  RANGOS DE CALIFICACIÓN DEL PCI 
     
     
 (PCI) - UM 04   Rango Clasificación Simbología 
    100 - 85 Excelente  
Desprendimiento de agregados ( M )  5.540 85- 70 Muy bueno  
    70- 55 Bueno  
Baches ( M ) 1.890 
  55- 40 Regular  
 
 40- 25 Malo 
 
    
    25- 10 Muy Malo  
Baches ( M ) 0.087  10- 0 Fallado  
Pulimento de agregados ( L ) 1.217 
 Número de deducidos > 2(q) : 2 
    
56.10    Valor deducido más alto (HDV) : 
Parcheo ( L ) 0.434 
 Número admisible de deducidos (mi) : 5 
     
      
Cálculo del Máximo Valor Deducido Corregido      
 VALORES DEDUCIDOS   TOTAL q CDVD   
56.097 29.318 13.994 0.408 
56.097 29.318 13.994 2 
56.097 29.318 2 2 
56.097 2 2 2 
    
    
    
 
 
99.817 4 56.89 
101.409 3 63.705 
89.415 2 63.649 
62.097 1 62.097 
   
   




PCI = 100 - MÁXIMO CVD 
 
 
 63.705  
MALO 36.295 278 
 
 
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
 
         EVALUACIÒN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO - (PCI)   
           PAVIMENTO : FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA    
 Nombre de la Vi  Carretra Centro Poblado Ampanu - Centro Poblado Molin           
 Departamento  Ancash Provincia Huarmey  Distrito  Huarmey   
UM-05 
  
 Nombre del evaluador Vasquez Soria Junior Alfredo       
 Fecha 29/09/2019 Ancho de la via 5.60 Area del Tramo (m2) 230.16      
Progresiva Inicial 2+479.55 Progresiva Final 2+520.65           
 Nº DAÑO  UND Nº   DAÑO  UND Nº  DAÑO UND 
01 Piel de cocodrilo  (m2) 07  Fisura de borde   (m2) 13 Baches   (und) 
02 Exudación   (m2) 08  Fisura de deflexión   (m2) 14 Cruce de via ferrea (m2) 
03 Agrietamiento en bloque (m2) 09  Desnivel Carril / Berma  (m2) 15 Ahuellamiento  (m2) 
04 Abultamientos y Hundimientos ( m2) 10  Fisuras longitudinales y transversale (m) 16 Desplazamiento (m2) 
05 Corrugacion   (m2) 11  Parcheo     (m2) 17 Fisuras parabólicas (m2) 
06 Depresion   (m2) 12  Pulimento de agregados  (m2) 18 Hinchamiento  (m2) 
              19 Desprendimiento de agregad  (m2) 
 Nº  NOMBRE DE LA FALLA  UNIDAD SEVERIDAD LARGO ANCHO PROFUNDIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR 
           (m) (m)  (mm)   % DEDUCIDO 
 13 Baches      Und M 7   1 7  3.041 55.291  
 19 Desprendimiento de agregados   m2 L 1.24 4.36  1 5.4064  2.349 2.44  
19 Desprendimiento de agregados   m2 M 2.46 8.32  1 20.4672  8.893 17.782  
               0  0.000   
               0  0.000   
               0  0.000   
               0  0.000   
               0  0.000   
               0  0.000   
               0  0.000   
        Fuente : Elaboración Propia      278  
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO - 
  RANGOS DE CALIFICACIÓN DEL PCI 
     
     
 (PCI) - UM 05   Rango Clasificación Simbología 
    100 - 85 Excelente  
    85- 70 Muy bueno  
Desprendimiento de agregados ( M )  8.893  70- 55 Bueno  
    55- 40 Regular  
    40- 25 Malo  
    25- 10 Muy Malo  
Desprendimiento de agregados ( L ) 2.349  10- 0 Fallado  
   Número de deducidos > 2(q) : 0 
   Valor deducido más alto (HDV) : 55.29 
Baches ( M ) 3.041  Número admisible de deducidos (mi) : 5 
       
  
Cálculo del Máximo Valor Deducido Corregido 
VALORES DEDUCIDOS TOTAL       q        CDVD   
55.291 17.782 2.44 
 
55.291 17.782 2 
 
55.291 2 2 
 
 
75.513 3 47.808 
75.073 2 54.551 
59.291 1 59.291 
   
   
   




PCI = 100 - MÁXIMO CVD 
 
 
 59.291  
REGULAR 40.709 279 
   
 
 
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
 
         EVALUACIÒN DEL INDICE DE CONDICIÒN DE PAVIMENTO - (PCI)   
           PAVIMENTO : FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA    
 Nombre de la Vi  Carretra Centro Poblado Ampanu - Centro Poblado Molin           
 Departamento  Ancash Provincia Huarmey  Distrito  Huarmey   
UM-06 
  
 Nombre del evaluador Vasquez Soria Junior Alfredo       
 Fecha 29/09/2019 Ancho de la via 5.60 Area del Tramo (m2) 230.16      
Progresiva Inicial 2+479.55 Progresiva Final 2+520.65           
 Nº DAÑO  UND Nº   DAÑO  UND Nº  DAÑO UND 
01 Piel de cocodrilo  (m2) 07  Fisura de borde   (m2) 13 Baches   (und) 
02 Exudación   (m2) 08  Fisura de deflexión   (m2) 14 Cruce de via ferrea (m2) 
03 Agrietamiento en bloque (m2) 09  Desnivel Carril / Berma  (m2) 15 Ahuellamiento  (m2) 
04 Abultamientos y Hundimientos ( m2) 10  Fisuras longitudinales y transversale (m) 16 Desplazamiento (m2) 
05 Corrugacion   (m2) 11  Parcheo     (m2) 17 Fisuras parabólicas (m2) 
06 Depresion   (m2) 12  Pulimento de agregados  (m2) 18 Hinchamiento  (m2) 
              19 Desprendimiento de agregad  (m2) 
 Nº  NOMBRE DE LA FALLA  UNIDAD SEVERIDAD LARGO ANCHO PROFUNDIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR 
           (m) (m)  (mm)   % DEDUCIDO 
 01 Piel de cocodrilo     m2 M 1.6 2  1 3.2  1.390 24.418  
 13 Baches      Und M 4 4  1 16  6.952 42.332  
19 Desprendimiento de agregados   m2 M 3 5  1 15  6.517 15.12  
               0  0.000   
               0  0.000   
               0  0.000   
               0  0.000   
               0  0.000   
               0  0.000   
               0  0.000   
        Fuente : Elaboración Propia      280  
 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO - 


















Cálculo del Máximo Valor Deducido Corregido 
 
VALORES DEDUCIDOS  
 
RANGOS DE CALIFICACIÓN DEL PCI  
 
 Rango Clasificación Simbología 
 100 - 85 Excelente  
 85- 70 Muy bueno  
 70- 55 Bueno  
 55- 40 Regular  
 40- 25 Malo  
 25- 10 Muy Malo  
10- 0 Fallado  
Número de deducidos > 2(q) : 0 
Valor deducido más alto (HDV) : 42.33 






TOTAL q CDVD   
42.332 24.418 15.12 
 
42.332 24.418 2 
 
42.332 2 2 
 
 
81.87 3 51.716 
68.75 2 50.125 
46.332 1 46.332 
   
   
   




PCI = 100 - MÁXIMO CVD 
 
 
 51.716  




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
 
         EVALUACIÒN DEL INDICE DE CONDICIÒN DE PAVIMENTO - (PCI)   
           PAVIMENTO : FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA   
 Nombre de la Vi  Carretra Centro Poblado Ampanu - Centro Poblado Molin         
 Departamento  Ancash Provincia Huarmey  Distrito  Huarmey  
UM-07 
  
 Nombre del evaluador Vasquez Soria Junior Alfredo      
 Fecha 29/09/2019 Ancho de la via 5.60 Area del Tramo (m2) 230.16    
Progresiva Inicial 2+479.55 Progresiva Final 2+520.65         
 Nº DAÑO  UND Nº   DAÑO UND Nº  DAÑO UND 
01 Piel de cocodrilo  (m2) 07  Fisura de borde  (m2) 13 Baches  (und) 
02 Exudación   (m2) 08  Fisura de deflexión  (m2) 14 Cruce de via ferrea (m2) 
03 Agrietamiento en bloque (m2) 09  Desnivel Carril / Berma (m2) 15 Ahuellamiento (m2) 
04 Abultamientos y Hundimientos ( m2) 10  Fisuras longitudinales y transversale (m) 16 Desplazamiento (m2) 
05 Corrugacion   (m2) 11  Parcheo    (m2) 17 Fisuras parabólicas (m2) 
06 Depresion   (m2) 12  Pulimento de agregados (m2) 18 Hinchamiento (m2) 
             19 Desprendimiento de agregad  (m2) 
 Nº  NOMBRE DE LA FALLA  UNIDAD SEVERIDAD LARGO ANCHO PROFUNDIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR 
           (m) (m) (mm)  % DEDUCIDO 
 01 Piel de cocodrilo     m2 M 2 6.5 1 13 5.648 39.231  
 12 Pulimento de agregados    m2 L 0.3 1.6 1 0.48 0.209 0  
 13 Baches      Und L 7   7 3.041 36.285  
 13 Baches      Und M 2   2 0.869 29.318  
 19 Desprendimiento de agregados   m2 L 2.6 1.3  3.38 1.469 2.141  
19 Desprendimiento de agregados   m2 M 0.79 4.21  3.3259 1.445 2.134  
              0 0.000   
              0 0.000   
              0 0.000   
              0 0.000   
        Fuente : Elaboración Propia    282  
 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO - 
(PCI) - UM 07 
 
Desprendimiento de agregados ( M ) 1.445 
Desprendimiento de agregados ( L ) 1.469 
Baches ( M ) 0.869 
Baches ( L ) 3.041 
Pulimento de agregados ( L ) 0.209 
Piel de cocodrilo ( M ) 5.648 
 
RANGOS DE CALIFICACIÓN DEL PCI  
 
 Rango Clasificación Simbología 
 100 - 85 Excelente  
 85- 70 Muy bueno  
 70- 55 Bueno  
 55- 40 Regular  
 40- 25 Malo  
 25- 10 Muy Malo  
10- 0 Fallado  
Número de deducidos > 2(q) : 1 
Valor deducido más alto (HDV) : 39.23 
Número admisible de deducidos (mi) : 7 
 
 
Cálculo del Máximo Valor Deducido Corregido 
VALORES DEDUCIDOS TOTAL       q        CDVD   
39.231 36.285 29.318 2.141 2.134 15.286 
39.231 36.285 29.318 2.141 2 2 
39.231 36.285 29.318 2 2 2 
39.231 36.285 2 2 2 2 
39.231 2 2 2 2 2 
      
      
 
 
124.395 5 56.555 
110.975 4 61.488 
110.834 3 67.417 
83.516 2 58.91 
49.231 1 47.231 
   




PCI = 100 - MÁXIMO CVD 
 
 
 67.417  
MALO 32.583  
                           283
 
 
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
 
          EVALUACIÒN DEL INDICE DE CONDICIÒN DE PAVIMENTO - (PCI)   
            PAVIMENTO : FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA   
 Nombre de la Vi  Carretra Centro Poblado Ampanu - Centro Poblado Molin         
 Departamento  Ancash Provincia Huarmey Distrito  Huarmey  
UM-08 
  
 Nombre del evaluador Vasquez Soria Junior Alfredo      
 Fecha 29/09/2019 Ancho de la via 5.60  Area del Tramo (m2) 230.16    
Progresiva Inicial 2+479.55 Progresiva Final 2+520.65         
 Nº DAÑO  UND Nº    DAÑO UND Nº  DAÑO UND 
01 Piel de cocodrilo  (m2) 07  Fisura de borde  (m2) 13 Baches  (und) 
02 Exudación   (m2) 08  Fisura de deflexión  (m2) 14 Cruce de vía férrea (m2) 
03 Agrietamiento en bloque (m2) 09  Desnivel Carril / Berma (m2) 15 Ahuellamiento (m2) 
04 Abultamientos y Hundimientos ( m2) 10  Fisuras longitudinales y transversale (m) 16 Desplazamiento (m2) 
05 Corrugacion   (m2) 11  Parcheo    (m2) 17 Fisuras parabólicas (m2) 
06 Depresion   (m2) 12  Pulimento de agregados (m2) 18 Hinchamiento (m2) 
              19 Desprendimiento de agregad  (m2) 
 Nº  NOMBRE DE LA FALLA  UNIDAD SEVERIDAD LARGO ANCHO PROFUNDIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR 
            (m) (m) (mm)  % DEDUCIDO 
                  
 01 Piel de cocodrilo     m2 L 2   2 0.869 7.565  
 03 Agrietamiento en bloque    m2 M 6 2 1 12 5.214 11.557  
 10 Fisuras longitudinales y transversales   m M 2 3.5 1 7 3.041 3.546  
 13 Baches      Und M 4   4 1.738 42.332  
19 Desprendimiento de agregados   m2 L 2 6.8  13.6 5.909 3.664  
               0 0.000   
               0 0.000   
               0 0.000   
               0 0.000   
               0 0.000   
        Fuente : Elaboración Propia    284  
 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO - 
(PCI) - UM 08 
 
 
Desprendimiento de agregados ( L ) 5.909 
Baches ( M ) 1.738 
Fisuras longitudinales y transversales 
3.041 
( M )  
Agrietamiento en bloque ( M ) 5.214 
Piel de cocodrilo ( L ) 0.869 
 
 
Cálculo del Máximo Valor Deducido Corregido 
 
VALORES DEDUCIDOS  
 
RANGOS DE CALIFICACIÓN DEL PCI  
 
 Rango Clasificación Simbología 
 100 - 85 Excelente  
 85- 70 Muy bueno  
 70- 55 Bueno  
 55- 40 Regular  
 40- 25 Malo  
 25- 10 Muy Malo  
10- 0 Fallado  
Número de deducidos > 2(q) : 0 
Valor deducido más alto (HDV) : 42.33 






TOTAL q CDVD  
 
42.332 11.557 7.565 3.664 3.546 
42.332 11.557 7.565 3.664 2 
42.332 11.557 7.565 2 2 
42.332 11.557 2 2 2 
42.332 2 2 2 2 
     
     
 
 
68.664 5 34.198 
67.118 4 37.271 
65.454 3 41.545 
59.889 2 43.922 
50.332 1 50.332 
   




PCI = 100 - MÁXIMO CVD 
 
 
 50.332  




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
 
          EVALUACIÒN DEL INDICE DE CONDICIÒN DE PAVIMENTO - (PCI)   
            PAVIMENTO : FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA   
 Nombre de la Vi  Carretra Centro Poblado Ampanu - Centro Poblado Molin         
 Departamento  Ancash Provincia Huarmey Distrito  Huarmey  
UM-09 
  
 Nombre del evaluador Vasquez Soria Junior Alfredo      
 Fecha 29/09/2019 Ancho de la via 5.60  Area del Tramo (m2) 230.16    
Progresiva Inicial 2+479.55 Progresiva Final 2+520.65         
 Nº DAÑO  UND Nº    DAÑO UND Nº  DAÑO UND 
01 Piel de cocodrilo  (m2) 07  Fisura de borde  (m2) 13 Baches  (und) 
02 Exudación   (m2) 08  Fisura de deflexión  (m2) 14 Cruce de via ferrea (m2) 
03 Agrietamiento en bloque (m2) 09  Desnivel Carril / Berma (m2) 15 Ahuellamiento (m2) 
04 Abultamientos y Hundimientos ( m2) 10  Fisuras longitudinales y transversale (m) 16 Desplazamiento (m2) 
05 Corrugacion   (m2) 11  Parcheo    (m2) 17 Fisuras parabólicas (m2) 
06 Depresion   (m2) 12  Pulimento de agregados (m2) 18 Hinchamiento (m2) 
              19 Desprendimiento de agregad  (m2) 
 Nº  NOMBRE DE LA FALLA  UNIDAD SEVERIDAD LARGO ANCHO PROFUNDIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR 
            (m) (m) (mm)  % DEDUCIDO 
                  
 01 Piel de cocodrilo     m2 M 2.45 1.9 1 4.655 2.023 28.299  
 10 Fisuras longitudinales y transversales   m L 8  1 8 3.476 2.619  
 13 Baches      Und L 3   3 1.303 22.103  
 13 Baches      Und M 4   4 1.738 42.332  
 19 Desprendimiento de agregados   m2 L 2 7  14 6.083 3.725  
19 Desprendimiento de agregados   m2 M 1.5 4  6 2.607 10.728  
               0 0.000   
               0 0.000   
               0 0.000   
               0 0.000   
        Fuente : Elaboración Propia    286  
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO - 
 RANGOS DE CALIFICACIÓN DEL PCI 
    
    
 (PCI) - UM 09  Rango Clasificación Simbología 
   100 - 85 Excelente  
Desprendimiento de agregados ( M ) 2.607  85- 70 Muy bueno  
   70- 55 Bueno  
Desprendimiento de agregados ( L ) 6.083  55- 40 Regular  
   40- 25 Malo  
Baches ( M ) 1.738  25- 10 Muy Malo  
  10- 0 Fallado  
Baches ( L ) 1.303     
Fisuras longitudinales y transversales 
 Número de deducidos > 2(q) : 0 
3.476 Valor deducido más alto (HDV) : 42.33 ( L ) 
     
  Número admisible de deducidos (mi) : 6 
Piel de cocodrilo ( M ) 2.023     
      
  
Cálculo del Máximo Valor Deducido Corregido   
    VALORES DEDUCIDOS 
42.332 28.299 22.103 10.728 3.725 2.619 
42.332 28.299 22.103 10.728 3.725 2 
42.332 28.299 22.103 10.728 2 2 
42.332 28.299 22.103 2 2 2 
42.332 28.299 2 2 2 2 
42.332 2 2 2 2 2 




TOTAL q CDVD 
109.806 6 53.903 
109.187 5 56.594 
107.462 4 60.731 
98.734 3 62.24 
78.631 2 57.042 
52.332 1 52.332 
   
 
 
MÁXIMO CVD  62.24  
PCI = 100 - MÁXIMO CVD MALO 37.76  
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
 
          EVALUACIÒN DEL INDICE DE CONDICIÒN DE PAVIMENTO - (PCI)   
            PAVIMENTO : FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA   
 Nombre de la Vi  Carretra Centro Poblado Ampanu - Centro Poblado Molin          
 Departamento  Ancash Provincia Huarmey  Distrito  Huarmey   
UM-10 
  
 Nombre del evaluador Vasquez Soria Junior Alfredo       
 Fecha 29/09/2019 Ancho de la via 5.60 Area del Tramo (m2) 230.16      
Progresiva Inicial 2+479.55 Progresiva Final 2+520.65          
 Nº DAÑO  UND Nº    DAÑO  UND Nº  DAÑO UND 
01 Piel de cocodrilo  (m2) 07  Fisura de borde   (m2) 13 Baches  (und) 
02 Exudación   (m2) 08  Fisura de deflexión   (m2) 14 Cruce de via ferrea (m2) 
03 Agrietamiento en bloque (m2) 09  Desnivel Carril / Berma  (m2) 15 Ahuellamiento (m2) 
04 Abultamientos y Hundimientos ( m2) 10  Fisuras longitudinales y transversale (m) 16 Desplazamiento (m2) 
05 Corrugacion   (m2) 11  Parcheo     (m2) 17 Fisuras parabólicas (m2) 
06 Depresion   (m2) 12  Pulimento de agregados  (m2) 18 Hinchamiento (m2) 
               19 Desprendimiento de agregad  (m2) 
 Nº  NOMBRE DE LA FALLA  UNIDAD SEVERIDAD LARGO ANCHO PROFUNDIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR 
            (m) (m)  (mm)  % DEDUCIDO 
                    
 13 Baches      Und L 3   1 3 1.303 22.103  
 13 Baches      Und H 1   1 1 0.434 37.024  
 19 Desprendimiento de agregados   m2 L 3 2.5  1 7.5 3.259 2.778  
 19 Desprendimiento de agregados   m2 M 2 4  1 8 3.476 11.724  
19 Desprendimiento de agregados   m2 H 1 0.6  1 0.6 0.261 6.188  
                0 0.000   
                0 0.000   
                0 0.000   
                0 0.000   
                0 0.000   
        Fuente : Elaboración Propia     288  
 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO - 
(PCI) - UM 10 
 
 
Desprendimiento de agregados ( H ) 0.261 
Desprendimiento de agregados ( M ) 3.476 
Desprendimiento de agregados ( L ) 3.259 
Baches ( H ) 0.434 
Baches ( L ) 1.303 
 
 
Cálculo del Máximo Valor Deducido Corregido 
 
VALORES DEDUCIDOS  
 
RANGOS DE CALIFICACIÓN DEL PCI  
 
 Rango Clasificación Simbología 
 100 - 85 Excelente  
 85- 70 Muy bueno  
 70- 55 Bueno  
 55- 40 Regular  
 40- 25 Malo  
 25- 10 Muy Malo  
10- 0 Fallado  
Número de deducidos > 2(q) : 0 
Valor deducido más alto (HDV) : 37.02 






TOTAL q CDVD   
37.024 22.103 11.724 6.188 2.778 
37.024 22.103 11.724 6.188 2 
37.024 22.103 11.724 2 2 
37.024 22.103 2 2 2 
37.024 2 2 2 2 
     
     
 
 
79.817 5 40.89 
79.039 4 44.423 
74.851 3 47.411 
65.127 2 47.589 
45.024 1 45.024 
   




PCI = 100 - MAXIMO CVD 
 
 
 47.589  
REGULAR 52.411  
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
 
          EVALUACIÒN DEL INDICE DE CONDICIÒN DE PAVIMENTO - (PCI)   
            PAVIMENTO : FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA    
 Nombre de la Vi  Carretra Centro Poblado Ampanu - Centro Poblado Molin           
 Departamento  Ancash Provincia Huarmey  Distrito  Huarmey   
UM-11 
  
 Nombre del evaluador Vasquez Soria Junior Alfredo       
 Fecha 29/09/2019 Ancho de la via 5.60 Area del Tramo (m2) 230.16     
Progresiva Inicial 2+479.55 Progresiva Final 2+520.65           
 Nº DAÑO  UND Nº    DAÑO  UND Nº  DAÑO UND 
01 Piel de cocodrilo  (m2) 07  Fisura de borde   (m2) 13 Baches   (und) 
02 Exudación   (m2) 08  Fisura de deflexión   (m2) 14 Cruce de via ferrea (m2) 
03 Agrietamiento en bloque (m2) 09  Desnivel Carril / Berma  (m2) 15 Ahuellamiento  (m2) 
04 Abultamientos y Hundimientos ( m2) 10  Fisuras longitudinales y transversale (m) 16 Desplazamiento (m2) 
05 Corrugacion   (m2) 11  Parcheo     (m2) 17 Fisuras parabólicas (m2) 
06 Depresion   (m2) 12  Pulimento de agregados  (m2) 18 Hinchamiento  (m2) 
               19 Desprendimiento de agregad  (m2) 
 Nº  NOMBRE DE LA FALLA  UNIDAD SEVERIDAD LARGO ANCHO PROFUNDIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR 
            (m) (m)  (mm)   % DEDUCIDO 
                    
 01 Piel de cocodrilo     m2 L 2.1 1.02  1 2.142  0.931 9.348  
19 Desprendimiento de agregados   m2 L 1.64 13  1 21.32  9.263 4.6  
                0  0.000   
                0  0.000   
                0  0.000   
                0  0.000   
                0  0.000   
                0  0.000   
                0  0.000   
                0  0.000   
        Fuente : Elaboración Propia      290  
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO - 
  RANGOS DE CALIFICACIÓN DEL PCI 
     
     
 (PCI) - UM 11   Rango Clasificación Simbología 
    100 - 85 Excelente  
    85- 70 Muy bueno  
    70- 55 Bueno  
Desprendimiento de agregados ( L )  9.263 55- 40 Regular  
    40- 25 Malo  
    25- 10 Muy Malo  
   10- 0 Fallado  
   Número de deducidos > 2(q) : 0 
Piel de cocodrilo ( L ) 0.931  Valor deducido más alto (HDV) : 9.35 
   Número admisible de deducidos (mi) : 9 
       
  
Cálculo del Máximo Valor Deducido Corregido 





13.948 2 9.461 
 

























 11.348  
EXCELENTE 88.652  
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
 
          EVALUACIÒN DEL INDICE DE CONDICIÒN DE PAVIMENTO - (PCI)   
            PAVIMENTO : FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA   
 Nombre de la Vi  Carretra Centro Poblado Ampanu - Centro Poblado Molin          
 Departamento  Ancash Provincia Huarmey Distrito  Huarmey   
UM-12 
  
 Nombre del evaluador Vasquez Soria Junior Alfredo       
 Fecha 29/09/2019 Ancho de la via 5.60  Area del Tramo (m2) 230.16      
Progresiva Inicial 2+479.55 Progresiva Final 2+520.65          
 Nº DAÑO  UND Nº    DAÑO  UND Nº  DAÑO UND 
01 Piel de cocodrilo  (m2) 07  Fisura de borde   (m2) 13 Baches  (und) 
02 Exudación   (m2) 08  Fisura de deflexión   (m2) 14 Cruce de via ferrea (m2) 
03 Agrietamiento en bloque (m2) 09  Desnivel Carril / Berma  (m2) 15 Ahuellamiento (m2) 
04 Abultamientos y Hundimientos ( m2) 10  Fisuras longitudinales y transversale (m) 16 Desplazamiento (m2) 
05 Corrugacion   (m2) 11  Parcheo     (m2) 17 Fisuras parabólicas (m2) 
06 Depresion   (m2) 12  Pulimento de agregados  (m2) 18 Hinchamiento (m2) 
               19 Desprendimiento de agregad  (m2) 
 Nº  NOMBRE DE LA FALLA  UNIDAD SEVERIDAD LARGO ANCHO PROFUNDIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR 
            (m) (m)  (mm)  % DEDUCIDO 
                   
 01 Piel de cocodrilo     m2 M 3 2.5  1 7.5 3.259 33.303  
 10 Fisuras longitudinales y transversales   m L 1.23 6.31  1 7.7613 3.372 1.51  
 12 Pulimento de agregados    m2 L 0.61 2.03  1 1.2383 0.538 0  
 13 Baches      Und L 3    3 1.303 22.103  
 13 Baches      Und H 4    4 1.738 62.839  
 15 Ahuellamiento     m2 M 0.64 1  1 0.64 0.278 8.582  
 19 Desprendimiento de agregados   m2 M 3 14  1 42 18.248 24.196  
19 Desprendimiento de agregados   m2 H 2 4  1 8 3.476 26.471  
                0 0.000   
                0 0.000   
        Fuente : Elaboración Propia     292  
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO - 
  RANGOS DE CALIFICACIÓN DEL PCI 
     
     
 (PCI) - UM 12   Rango Clasificación Simbología 
    100 - 85 Excelente  
Desprendimiento de agregados ( H ) 3.476  
 85- 70 Muy bueno      
Desprendimiento de agregados ( M )  18.248 70- 55 Bueno  
    55- 40 Regular  
Ahuellamiento ( M ) 0.278  
 40- 25 Malo      
Baches ( H ) 1.738   25- 10 Muy Malo  
 
10- 0 Fallado 
 
    
Baches ( L ) 1.303      
Pulimento de agregados ( L ) 0.538  Número de deducidos > 2(q) : 2 
Fisuras longitudinales y transversales 
3.372 
 Valor deducido más alto (HDV) : 62.84 
     
( L ) 
 
Número admisible de deducidos (mi) : 4   
Piel de cocodrilo ( M ) 3.259      
      
Cálculo del Máximo Valor Deducido Corregido      
 VALORES DEDUCIDOS   TOTAL q CDVD   
62.839 33.303 26.471 24.196 
62.839 33.303 26.471 2 
62.839 33.303 2 2 
62.839 2 2 2 
    
    
    
 
146.809 4 80.724 
 
124.613 3 75.537 
 
100.142 2 71.071 
 




PCI = 100 - MÁXIMO CVD 
 
 
 80.724  
MUY MALO 19.276  
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
 
          EVALUACIÒN DEL INDICE DE CONDICIÒN DE PAVIMENTO - (PCI)   
            PAVIMENTO : FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA    
 Nombre de la Vi  Carretra Centro Poblado Ampanu - Centro Poblado Molin           
 Departamento  Ancash Provincia Huarmey  Distrito  Huarmey   
UM-13 
  
 Nombre del evaluador Vasquez Soria Junior Alfredo       
 Fecha 29/09/2019 Ancho de la via 5.60 Area del Tramo (m2) 230.16      
Progresiva Inicial 2+479.55 Progresiva Final 2+520.65           
 Nº DAÑO  UND Nº    DAÑO  UND Nº  DAÑO UND 
01 Piel de cocodrilo  (m2) 07  Fisura de borde   (m2) 13 Baches   (und) 
02 Exudación   (m2) 08  Fisura de deflexión   (m2) 14 Cruce de via ferrea (m2) 
03 Agrietamiento en bloque (m2) 09  Desnivel Carril / Berma  (m2) 15 Ahuellamiento  (m2) 
04 Abultamientos y Hundimientos ( m2) 10  Fisuras longitudinales y transversale (m) 16 Desplazamiento (m2) 
05 Corrugacion   (m2) 11  Parcheo     (m2) 17 Fisuras parabólicas (m2) 
06 Depresion   (m2) 12  Pulimento de agregados  (m2) 18 Hinchamiento  (m2) 
               19 Desprendimiento de agregad  (m2) 
 Nº  NOMBRE DE LA FALLA  UNIDAD SEVERIDAD LARGO ANCHO PROFUNDIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR 
            (m) (m)  (mm)   % DEDUCIDO 
                     
 13 Baches      Und M 2    2  0.869 29.318  
 19 Desprendimiento de agregados   m2 L 2.63 14  1 36.82  15.998 6.639  
19 Desprendimiento de agregados   m2 M 2 3.5  1 7  3.041 11.245  
                0  0.000   
                0  0.000   
                0  0.000   
                0  0.000   
                0  0.000   
                0  0.000   
                0  0.000   
        Fuente : Elaboración Propia      294  
 
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO - 


















Cálculo del Máximo Valor Deducido Corregido 
 
VALORES DEDUCIDOS  
 
RANGOS DE CALIFICACIÓN DEL PCI  
 
 Rango Clasificación Simbología 
 100 - 85 Excelente  
 85- 70 Muy bueno  
 70- 55 Bueno  
 55- 40 Regular  
 40- 25 Malo  
 25- 10 Muy Malo  
10- 0 Fallado  
Número de deducidos > 2(q) : 0 
Valor deducido más alto (HDV) : 29.32 






TOTAL q CDVD   
29.318 11.245 6.639 
 
29.318 11.245 2 
 
29.318 2 2 
 
 
47.202 3 29.041 
42.563 2 31.794 
33.318 1 33.318 
   
   
   




PCI = 100 - MÁXIMO CVD 
 
 
 33.318  
BUENO 66.682  
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
 
          EVALUACIÒN DEL INDICE DE CONDICIÒN DE PAVIMENTO - (PCI)   
            PAVIMENTO : FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA   
 Nombre de la Vi  Carretra Centro Poblado Ampanu - Centro Poblado Molin          
 Departamento  Ancash Provincia Huarmey Distrito  Huarmey   
UM-14 
  
 Nombre del evaluador Vasquez Soria Junior Alfredo       
 Fecha 29/09/2019 Ancho de la via 5.60  Area del Tramo (m2) 230.16      
Progresiva Inicial 2+479.55 Progresiva Final 2+520.65          
 Nº DAÑO  UND Nº    DAÑO  UND Nº  DAÑO UND 
01 Piel de cocodrilo  (m2) 07  Fisura de borde   (m2) 13 Baches  (und) 
02 Exudación   (m2) 08  Fisura de deflexión   (m2) 14 Cruce de via ferrea (m2) 
03 Agrietamiento en bloque (m2) 09  Desnivel Carril / Berma  (m2) 15 Ahuellamiento (m2) 
04 Abultamientos y Hundimientos ( m2) 10  Fisuras longitudinales y transversale (m) 16 Desplazamiento (m2) 
05 Corrugacion   (m2) 11  Parcheo     (m2) 17 Fisuras parabólicas (m2) 
06 Depresion   (m2) 12  Pulimento de agregados  (m2) 18 Hinchamiento (m2) 
               19 Desprendimiento de agregad  (m2) 
 Nº  NOMBRE DE LA FALLA  UNIDAD SEVERIDAD LARGO ANCHO PROFUNDIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR 
            (m) (m)  (mm)  % DEDUCIDO 
                   
 01 Piel de cocodrilo     m2 M 2    2 0.869 34.785  
 04 Abultamientos y Hundimientos   m2 L 6 2  1 12 5.214 10.635  
 10 Fisuras longitudinales y transversales   m M 2 3.5  1 7 3.041 3.546  
 13 Baches      Und M 12    12 5.214 68.563  
 13 Baches      Und H 2 0.6  1 1.2 0.521 49.725  
 19 Desprendimiento de agregados   m2 M 2.1 10  1 21 9.124 18.036  
 19 Desprendimiento de agregados   m2 H 0.8 2.4  1 1.92 0.834 15.17  
15 Ahuellamiento     m2 L 0.3 0.6  1 0.18 0.078 0.858  
                0 0.000   
                0 0.000   
        Fuente : Elaboración Propia     296  
 
EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO - 
  RANGOS DE CALIFICACIÓN DEL PCI 
     
     
 (PCI) - UM 14   Rango Clasificación Simbología 
    100 - 85 Excelente  
Ahuellamiento ( L ) 0.078  
 85- 70 Muy bueno      
Desprendimiento de agregados ( H ) 0.834   70- 55 Bueno  
    55- 40 Regular  
Desprendimiento de agregados ( M )  9.124 
 40- 25 Malo      
Baches ( H ) 0.521   25- 10 Muy Malo  
 
10- 0 Fallado 
 
    
Baches ( M ) 5.214      
Fisuras longitudinales y transversales 3.041 
 Número de deducidos > 2(q) : 1 
( M )        
Valor deducido más alto (HDV) : 68.56 
Abultamientos y Hundimientos ( L ) 5.214 
 
 
Número admisible de deducidos (mi) : 4    
Piel de cocodrilo ( M ) 0.869      
      
Cálculo del Máximo Valor Deducido Corregido      
 VALORES DEDUCIDOS   TOTAL q CDVD   
68.563 49.725 34.785 18.036 
68.563 49.725 34.785 2 
68.563 49.725 2 2 
68.563 2 2 2 
    
    
    
 
171.109 4 90.333 
 
155.073 3 90.537 
 
122.288 2 82.144 
 




PCI = 100 - MÁXIMO CVD 
 
 
 90.537  
FALLADO 9.463   
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          EVALUACIÒN DEL INDICE DE CONDICIÒN DE PAVIMENTO - (PCI)   
            PAVIMENTO : FLEXIBLE. CARPETA ASFALTICA   
 Nombre de la Vi  Carretra Centro Poblado Ampanu - Centro Poblado Molin          
 Departamento  Ancash Provincia Huarmey Distrito  Huarmey   
UM-15 
  
 Nombre del evaluador Vasquez Soria Junior Alfredo       
 Fecha 29/09/2019 Ancho de la via 5.60  Area del Tramo (m2) 230.16     
Progresiva Inicial 2+479.55 Progresiva Final 2+520.65          
 Nº DAÑO  UND Nº    DAÑO  UND Nº  DAÑO UND 
01 Piel de cocodrilo  (m2) 07  Fisura de borde   (m2) 13 Baches  (und) 
02 Exudación   (m2) 08  Fisura de deflexión   (m2) 14 Cruce de via ferrea (m2) 
03 Agrietamiento en bloque (m2) 09  Desnivel Carril / Berma  (m2) 15 Ahuellamiento (m2) 
04 Abultamientos y Hundimientos ( m2) 10  Fisuras longitudinales y transversale (m) 16 Desplazamiento (m2) 
05 Corrugacion   (m2) 11  Parcheo     (m2) 17 Fisuras parabólicas (m2) 
06 Depresion   (m2) 12  Pulimento de agregados  (m2) 18 Hinchamiento (m2) 
               19 Desprendimiento de agregad  (m2) 
 Nº  NOMBRE DE LA FALLA  UNIDAD SEVERIDAD LARGO ANCHO PROFUNDIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR 
            (m) (m)  (mm)  % DEDUCIDO 
                   
 01 Piel de cocodrilo     m2 L 1.5 1.95 1 2.925 1.271 11.743  
 01 Piel de cocodrilo     m2 M 0.3 1  1 0.3 0.130 7.27  
 10 Fisuras longitudinales y transversales   m M 4    4 1.738 4.024  
 19 Desprendimiento de agregados   m2 L 2 14.55 1 29.1 12.643 5.499  
 19 Desprendimiento de agregados   m2 M 2.68 11.34 1 30.3912 13.204 21.019  
13 Baches      Und M 6    6 2.607 51.463  
                0 0.000   
                0 0.000   
                0 0.000   
                0 0.000   
        Fuente : Elaboración Propia     298  
 
Se realiza un promedio general de los PCI halladas en las 15 unidades de muestra que 










   INICIAL   FINAL  TRAMO                
               
 UM 01 0+369.9  0+411 230.16 63  BUENO. 
 UM 02 0+739.8  0+780.9 230.16 21  MUY MALO. 
 UM 03 1+109.7  1+150.8 230.16 47  REGULAR. 
 UM 04 1+479.6  1+520.7 230.16 36  MALO. 
 UM 05 1+849.5  1+890.6 230.16 40  REGULAR. 
 UM 06 2+219.4  2+260.5 230.16 48  REGULAR. 
 UM 07 2+589.3  2+630.4 230.16 33  MALO. 
 UM 08 2+959.2  3+000.3 230.16 49  REGULAR. 
 UM 09 3+329.1  3+370.2 230.16 37  MALO 
 UM 10 3+699  3+740.1 230.16 52  REGULAR. 
 UM 11 4+068.9  4+110 230.16 88  EXCELENTE 
 UM 12 4+438.8  4+479.9 230.16 19  MUY MALO 
 UM 13 4+808.7  4+849.8 230.16 66  BUENO 
 UM 14 5+178.6  5+219.7 230.16 9  FALLADO 
 UM 15 5+548.5  5+589.6 230.16 40  REGULAR 
             
         PCI  43  REGULAR  
               
 
 
∴El PCI obtenido fue de 43 lo que indica según el siguiente esquema, que la condición 



















Rangos De Calificación Del PCI 
 
Rango Clasificación  
   
100-85 Excelente 
85-70 Muy Bueno 
70-55 Bueno 
  
55-40 Regular  
   
40-25 Malo 
25-10 Muy Malo 
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PROYECTO: “EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE DE LA CARRETERA CENTRO POBLADO AMPANU – CENTRO 
POBLADO MOLINOS, DISTRITO DE CULEBRAS, HUARMEY – ANCASH 




1.0. GENERALIDADES. – 
 
 
El presente Estudio del Proyecto: “EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DEL 
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA CENTRO POBLADO AMPANU 
 
– CENTRO POBLADO MOLINOS, DISTRITO DE CULEBRAS, HUARMEY – 
ANCASH PROPUESTA DE MEJORA, 2019” comprende el trazo definitivo para el 
mejoramiento y rehabilitación de la vía en el tramo. AMPANU - MOLINOS. Dicha vía 
permite la integración de las localidades arriba mencionados y propiciará su desarrollo 
económico y social. El proyecto consistirá en la creación de una Vía con un IMDA 
menor a 200 veh/día y une pequeños poblados y es de carácter local. Tampoco alcanzan 
características geométricas de una carretera, acuerdo a la su Clasificación de las 
Carreteras del Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG-2018 estaría definida, por 
su demanda como Vía de tercera clase, Terreno Plano (tipo I). 
 
La población del tramo que se va a rehabilitar indirectamente a beneficiar es de 
aproximadamente de 4850 habitantes, distribuidos en todos los centros poblados antes 
mencionados. La población económicamente en su gran mayor parte se dedica a los 
trabajos relacionados con la actividad agrícola y crianza de animales para su 
consumo diario. Los centros poblados del proyecto, el 50% cuenta con desagüe por 
red pública, el 100% cuenta con energía eléctrica en sus viviendas, mas no con 
alumbrado público y el 70% cuenta con agua por red pública. 
 
Se declara prioritaria, de interés nacional y necesidad pública la implementación y 
ejecución de un plan integral para la rehabilitación, reposición, reconstrucción y 
construcción de carreteras. Los Pobladores del centro poblado de Molinos - Ampanu, 
están haciendo esfuerzos para obtener de alguna u otra manera recursos adicionales 
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2.0. NOMBRE DEL PROYECTO. – 
 
 
EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA 
CARRETERA CENTRO POBLADO AMPANU – CENTRO POBLADO 
MOLINOS, DISTRITO DE CULEBRAS, HUARMEY – ANCASH PROPUESTA 
DE MEJORA, 2019. 
 
3.0. OBJETIVOS DEL PROYECTO 
 
 
El objetivo del presente es definitivo para la Ingeniería a nivel de “EVALUACIÓN 
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA CENTRO 
POBLADO AMPANU – CENTRO POBLADO MOLINOS, DISTRITO DE 
CULEBRAS, HUARMEY – ANCASH PROPUESTA DE MEJORA, 2019”, a nivel 
de asfaltado, con una longitud total de 5+700 KM. 
 
Los trabajos proyectados garantizan la transitabilidad vehicular en condiciones de 
eficiencia y seguridad, manteniendo una velocidad acorde con las condiciones 
orográficas y reduciendo los costos de operación de los vehículos. 
 
Desarrollo social y económico de las poblaciones asentadas en el radio de influencia 
del proyecto. Así como mejorar las condiciones de vida en los aspectos de salud, 
educación y en los demás servicios existentes. 
 
En este contexto, el estudio se ha desarrollado sobre el criterio general de aprovechar 
al máximo la plataforma existente, tratando de compensar los volúmenes de 
movimiento de tierras proyectados y reduciendo, en lo posible, la construcción de 
obras de arte o, en su defecto, reparando y rehabilitando las existentes, asignándoles 
características técnicamente compatibles que permitan optimizar los costos de 
construcción evitando encarecimientos no necesarios. 
 
4.0. ALCANCES DEL PROYECTO 
 
El estudio desarrollado se ha enmarcado dentro de los alcances establecidos. La 
longitud total del tramo de carretera materia del presente estudio es de 5+700 KM. 
 
El estudio de la carretera ha considerado e incluido en el desarrollo del mismo los 
parámetros de diseño estipulados en las Normas vigentes con la finalidad de 
lograr obtener como producto final una vía que presente confort y seguridad para 
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Dentro de los alcances del presente proyecto, tenemos los siguientes: 
 
- Garantizar una buena transitabilidad de la vía una vez ejecutado el proyecto. 
 
- Evaluar los tramos críticos y plantear soluciones económicas. 
 
- Plantear la utilización de aditivo estabilizador de suelo para lograr una base de 
carretera que es más fuerte y menos permeable. 
 
- Plantear diseños que promuevan el mayor uso de la mano de obra local. 
 
- Plantear diseños que promuevan el mayor uso de los materiales disponibles en la 
zona. 
 
- Diseñar una señalización vertical y horizontal en aquellos sectores peligrosos. 
 
- Determinar el programa de obras y las actividades de mejoramiento vial. 
 
 
5.0. UBICACIÓN Y ACCESIBILIDAD DEL PROYECTO 
 
El presente proyecto se ejecutará en El Tramo AMPANU A MOLINOS Con 


































Foto N°01: Vista Panorámica de la vía a rehabilitar, a la cual se tiene 
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5.1. Ubicación Política    
 DEPARTAMENTO : Áncash 
 PROVINCIA : Santa 
 DISTRITO : Huarmey 
       
       
       




5.2. Ubicación Geográfica: 
 
El Proyecto se ubica en la zona rural de Huarmey, específicamente en el 
centro poblado de Ampanu, Región Ancash. 
 
El proyecto, la cual se ubica en la ciudad de Huarmey, la cual se ubica en la 
costa norcentral del Perú, al extremo noroeste del Departamento de Áncash, 
en la costa noreste de la Bahía de Huarmey, entre las coordenadas 775633.16 
de Latitud ESTE y los 8989859.70 de Longitud NORTE, a unos 23 m.s.n.m, 















EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA CENTRO POBLADO AMPANU 
 
– CENTRO POBLADO MOLINOS, DISTRITO DE CULEBRAS, HUARMEY – ANCASH PROPUESTA DE 
MEJORA, 2019 
 




Departamento Provincia Distrito 
Centro 
Longitud Latitud 
Poblado      
ANCASH HUARMEY CULEBRAS 
AMPANU - 
-78.52062951 -9.08857950 
MOLINOS      
 





6.0. ESTADO ACTUAL DE LA VIA Y DESCRIPCIÓN DE LA RUTA 
 
Actualmente toda la vía en estudio se encuentra a nivel de vía vecinal, con una superficie 
de rodadura en pésimo estado, con zonas con tramos rellenados con material común, sin 
condiciones adecuadas de drenaje, por lo cual en épocas de lluvias se produce un rápido 
deterioro de la vía con formación de lodazales, tramos inundables o adyacentes a 
terrenos a cultivos, que generan interrupciones del tráfico vehicular. 
 
El tiempo de servicio, la falta de control de cargas, las condiciones climatológicas 
ordinarias, eventos extraordinarios, sismos, etc., y la particularidad de algunas 
características geométricas de nuestras vías, han venido incidiendo de manera regular 
o súbita en la condición superficial, funcional, estructural y de los factores de 
seguridad de las carreteras; y en general, en la condición de los elementos de la 
Infraestructura Vial, lo cual se manifiesta con la presencia de deterioros en sectores o 
tramos homogéneos y la aparición de problemas puntuales localizados y/o puntos 
críticos. 
 
Uno de las condiciones climatológicas que afectan la condición de las carreteras, es 
El Niño Costero, el cual se manifestó con fuerte lluvias, que se presentaron desde 
fines de enero hasta mayo del 2017, abarcando la región de Ancash, afectando a 
miles de personas y causó daños en diferentes magnitudes a viviendas, carreteras, 
obras de infraestructura vial e hídrica; principalmente por el desborde de ríos y 
activación de quebradas que permanecieron secas por largos periodos. 
 
Esta situación aunada a la falta de trabajos de mantenimiento rutinario, han conllevado a 
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presente proyecto, buscan recuperar su transitabilidad a los niveles que tuvo 
inicialmente. 
 
En general, la carretera se mantiene en regular estado de conservación en época de estiaje y 
tiene anchos promedios de 4.00 a 6.00 m y tienen zonas angostas y restringidas en tramos, 
sobre todo pasando Ampanu, por la presencia de terrenos de cultivo. Estos tramos de vía 
presentan gran deterioro superficial e irregular, zonas encalaminadas y genera grandes nubes 
de polvo, contaminando el medio ambiente y problemas respiratorios a pasajeros y 
transportistas, desgaste a las unidades vehicular y altos costos de transporte. Existen 
alcantarillas muchas de ellas aun presentan un buen estado de conservación. 
 
En todo el tramo del proyecto, no hay intersección con otro camino de importancias 
y las condiciones topográficas casi planos, son características predominantes a lo 
largo de la vía. 
 
Es importante tener en cuenta que la vía actualmente es usado por los pobladores 
para poder trasladar sus productos desde los centros poblados ya mencionados, hasta 
sus puntos de venta y viceversa, el proyecto no impactará suelos y terreno no 
disturbados previamente y/o fuera del área de influencia directa. 
 
Es necesario ejecutar trabajos oportunos de rehabilitación, a fin de mantener los 
Niveles de Servicio del tramo en condiciones similares a las de su último proyecto de 
rehabilitación, contribuyendo así a asegurar la preservación de esta vía durante un 
periodo de por lo menos diez (10) años. 
 
7.0. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
El presente proyecto consiste “EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DEL 
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA CENTRO POBLADO AMPANU 
 
– CENTRO POBLADO MOLINOS, DISTRITO DE CULEBRAS, HUARMEY – 
ANCASH PROPUESTA DE MEJORA, 2019.”, con el cual se estaría mejorando las 
condiciones socio – económicas y la integración de espacios rurales a un contexto 
regional, priorizando su organización y articulación en función a sus necesidades 
temporales de extracción y explotación de recursos naturales. 
 
El tramo se inicia en el KM 0+000 en la carretera de Ampanu hacían Molinos, a una 
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El proyecto contempla una longitud aproximada KM. 5+700 km para la ejecución de los 
trabajos en el tramo de estudio. Elaborándose sobre la base de trabajos de campo, el que 
significa efectuar el trazo de la línea de gradiente en el terreno, para luego determinar el 
trazo de la rasante y demás elementos que comprende el diseño de la vía. 
 
El presente proyecto contempla una serie de trabajos o actividades, acordes con lo 




Se contempla a nivel de obras provisionales labores como colocación de cartel de 




Se contempla a nivel de obras preliminares labores como trazo y replanteo de 
carretera, la movilización y desmovilización de equipos, que permita transportar toda 
la maquinaria pesada para la rehabilitación de la carretera, lo mismo que el 
mantenimiento y desvío de transito temporal, que permita la circulación vehicular 
durante la ejecución de la obra, plan de seguridad y salud en el trabajo, que permita 
las adecuadas condiciones de trabajo, entre otros que se mencionaran más adelante. 
 
Para la mitigación ambiental se ha considerado el acondicionamiento de depósitos de 
material excedente, la restauración de área afectada por el campamento, que permita 
reponer el área del campamento a su estado inicial. 
 
Movimiento de Tierras 
 
En el rubro de movimiento de tierras, se considera el corte. Luego se ha considerado 
el perfilado y compactación de la base, procediéndose a la conformación de la 
plataforma con material propio y luego la eliminación de material inadecuado hacia 




A nivel de Pavimento, se tiene prevista la reposición del afirmado en un espesor de 5 
cm. Incrementando la capacidad de carga del suelo y reduciendo la permeabilidad 
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En este rubro de señalización vial, se considera la instalación de las señales 
preventivas, señales reglamentarias y señales informativas, todas con su respectiva 
cimentación concreto f’c=140 kg/cm2. También se considera la instalación de Hitos 
Kilométricos. 
 
8.0. META FÍSICAS 
 
 
El Proyecto “EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE 
LA CARRETERA CENTRO POBLADO AMPANU – CENTRO POBLADO 
MOLINOS, DISTRITO DE CULEBRAS, HUARMEY – ANCASH PROPUESTA 
DE MEJORA, 2019.”, contempla como metas físicas: 
 
- Corte de material con equipo 
 
- Base granular compactado, aplicándose aditivo estabilizador de suelos, con 
un espesor de 0.20 m 
 
- 6 hitos de kilometraje de concreto armado. 
 
- 60 señales preventivas en puntos críticos. 
 
- 12 señales reglamentarias en puntos necesarios. 
 
- 03 señales Informativas en puntos elegidos. 
 
 
9.0. JUSTIFICACIÓN TÉCNICA DEL PROYECTO. - 
 
 
El desarrollo económico y social de una región está estrechamente relacionado con la 
condición o el estado de los sistemas carreteros. Las distintas regiones crecen tanto en 
el ámbito cultural, como social y económico, en la medida en que existe mayor 
posibilidad de comunicarse y trasladarse. En muchas ocasiones, el deterioro de la 
infraestructura no es el resultado de las malas prácticas de diseño o construcción, sino 
que, es debido al uso y daños que se presentan durante el transcurso de los años. El 
deterioro gradual de la vía se debe a factores que incluyen: variaciones en el clima, 
drenaje, condiciones del suelo, tránsito de camiones, etcétera. Como se mencionó 
anteriormente el fenómeno del Niño Costero fue una de las principales causas del 
deterioro, por ello, se proveerá la rehabilitación de la infraestructura del transporte, 
poniendo un mayor énfasis a la conservación de la vía, el cual representa el elemento 
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Beneficiando directamente al centro poblado de Ampanu a Molinos, en la 
Provincia de Huarmey de manera directa y todos los aledaños de manera indirecta, 
integrándolos a la provincial que permita una verdadera comunicación de sus 
pobladores, cuyos habitantes se dedican en forma exclusiva a la agricultura y la 
ganadería criando los animales como: vacunos y animales menores, 
contribuyendo en forma determinante al desarrollo y despegue económico, social 
y cultural de los pobladores 
 
 
La tecnología utilizada es de un nivel bajo (tradicional), siendo su producción de 
subsistencia, que los reconoce como una economía primaria básicamente 
incipiente, causando importantes flujos migratorios hacia otras zonas del país 
como a la ciudad de Culebras, la ejecución del proyecto permitirá la 
comercialización de los productos en ambos sentidos y la aplicación de acciones 
de desarrollo. Razón fundamental que justifica la ejecución del proyecto, la misma 
que será base de un desarrollo auto sostenido del ámbito rural. 
 
La zona donde se emplazará este proyecto, no puede ser más acertada y propicia 
pues permitirá una rápida y eficiente movilización del transporte vehicular. 
 
10.0. BENEFICIOS DEL PROYECTO: 
 Brindar un mejor servicio Vehicular a los pobladores y visitantes de esta.
 Elevar el Nivel de Vida de la Población.

 Conseguir una mayor calidad humana en los pueblos, mejorando su estética, 
suprimiendo ruidos y humos e incrementando la convivencia.

 Disminución de la contaminación al bajar los niveles de polvo en suspensión.

 Aliviar la situación de pobreza de los sectores más deprimidos de nuestra 
población; a través de la generación de empleo; ya sea de carácter eventual (en 
las obras de construcción de la vía carrozable)


 Integrar territorialmente el país, posibilitando de esta manera la comunicación 
entre los pequeños caseríos y los medianos o grandes centros de consumo.


 Contribuir a la reactivación y modernización del sector agropecuario, reduciendo 
los costos de transporte y creando condiciones que permitan la expansión de los 
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 Facilitar el retorno de las poblaciones desplazadas a su lugar de origen.
 Contribuir a la preservación del medio ambiente.
 
11.0. NORMATIVIDAD APLICABLE 
 
 
La normatividad vial que se aplicará en la elaboración del presente estudio está en 
concordancia con los Términos Referencias y será la siguiente: 
 
 Manual para el Diseño Pavimentados de Bajo Volumen de Transito del MTC.

 Manual de Especificaciones Técnicas generales para Construcción de Caminos de 
Bajo Volumen de Transito del MTC.

 Manual de Diseño de Pavimentos

 Manual de Ensayo de Materiales para carreteras (EM-2000) del MTC.

 Manual Ambiental para el Diseño y Construcción de Vías del MTC.





12.0. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL PROYECTO 
 
Las características técnicas adoptadas para el estudio son las siguientes: 
 
IMD : < 200 vehículos/día 
Características Técnicas de la vía   
 Longitud  : 5+700KM 
 Velocidad  : 90km/h 
 Radio Mínimo : 125.00 m 
 Pendiente  : De acuerdo a topografía < 3% 
 Carpeta de Rodadura  : A nivel de asfaltado 
 Sectores críticos  : Total de asfaltado 
 
 
13.0. ESTUDIO DE TRAZO 
 
 
Se determinó una longitud total del camino de 5+700km y de acuerdo al trazo 
planteado los trabajos de excavación clasificada del afirmado serán mínimos, además 
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14.0. ESTUDIO DE TRÁFICO 
 
El estudio de tráfico tiene como finalidad determinar la cantidad, tipo, peso, origen y 
destino de los vehículos, así como la cantidad de tráfico generado e inducido 
relacionado con la vía en estudio. La información es un insumo básico indispensable 
para el diseño del tramo y la evaluación económica del estudio 
 
Este estudio se realizó contando los carros por día utilizando para ello una estación: 
E1- Ampanu a Molinos con la finalidad de cuantificar, clasificar y conocer el 
volumen de vehículos que se desplazan por la carretera de esta manera proporcionar 
la información básica para determinar los indicadores de tráfico de los diferentes 
tramos analizando el tráfico existente y proyectar el tráfico futuro y los ejes 
equivalentes para el dimensionamiento de la vía. 
 
Obteniéndose como resultado un 1.21E+06. 
 
15.0. ESTUDIO DE SUELOS 
 
 
El estudio de suelos se realizó con la excavación de 6 calicatas de las cuales cada 3 
km aproximadamente se trabajó un CBR y como resultado se obtuvo que la zona está 
compuesta de material arenoso mal graduado procedente de cantera el mismo que 
presenta características de capa de rodadura. El espesor promedio del tramo es de 
0.20 m, Esta capa se encuentra compuesta por material tipo A-2-4 (0) y A1-a (0), El 
material está conformado por arenas gravosas mal graduada y de forma alargada y 
sub angulosa, con tamaño máximo variable entre 3/4” y 2", ligeramente húmedo, con 
finos no plásticos y arena de grano medio a grueso; Luego prosigue material granular 
conformado por arenas mal graduadas el suelo es de grano medio a fino de forma sub 
redondeado, con presencia de gravas aisladas de hasta ¾”, sus finos son no plásticos, 
de compacidad media y ligeramente húmedo, hasta la profundidad de 1.20 m. 
 
 
De acuerdo a los resultados de los CBRs se tiene que se encuentra en un buen estado 
en el tramo comprendido entre las progresiva 0+000.00 Km y 5+700 Km obteniendo 
una subrasante regular a buena. 
 
El asfalto (imprimación reforzada), De tal manera que en este proyecto se utilizara 
aditivo estabilizador de suelos para lograr una base de carretera más fuerte, menos 
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vacíos, formándose un estrato permanentemente impermeable y durable que resiste la 
penetración del agua, así como la acción destructiva del clima (erosión) y el uso 
constante del camino. La base servirá para las superficies de asfalto. 
 
15.1. ESTUDIO DE CANTERA 
 
El estudio de canteras está orientado a determinar las características físico- 
mecánicas y químicas de los agregados, a utilizar en las áreas donde se emplazarán la 
obra en mención, con el propósito de estimar la calidad del agregado y otros 
parámetros geotécnicos de interés. 
 
A. UBICACIÓN DE LA CANTERA 
 
Es una cantera de propiedad del estado para uso exclusivo de las obras, 
encontrándose materiales para el asfalto. Teniendo un área aproximada de 72 
hectáreas, con una explotación aproximada de 60% en la zona de material. La cantera 
se encuentra ubicado en: 
 
- DISTRITO: Huarmey 
 
- PROVINCIA: Huarmey 
 
- DEPARTAMENTO: Ancash 
 
- SUB-REGION: El Pacífico 
 
- REGION: Chavín. 
 
Se encuentra ubicado a la derecha de la panamericana a la altura del Km 245+700, 
complementándose con una trocha de 6 Km, hacia el poblado de Gramadal. Teniendo 
como coordenada UTM de referencia al Norte 8849506.1 y al Este 172964.8. 
 
 
B.  ACCESIBILIDAD 
 
Para llegar a esta cantera se debe seguir por la panamericana a la altura del cruce a 
Gramadal aproximadamente a una distancia de 4.42 Km, complementándose con una 
trocha carrozable de 6.0 Km. 
 
C. MÉTODOS DE EXPLOTACIÓN 
 
La explotación se realiza a cielo abierto usando maquinaria pesada como cargador 








EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA CENTRO POBLADO AMPANU 
 
– CENTRO POBLADO MOLINOS, DISTRITO DE CULEBRAS, HUARMEY – ANCASH PROPUESTA DE 
MEJORA, 2019 
 
D. CÁLCULO DE RESERVA 
 
Teniendo un 40% de reserva, y el material para asfaltado tiene una potencia de 
2.90m con un porcentaje de reserva de 80 %, por lo que el volumen de reserva de 
explotación de esta cantera es de 1’116,000 m3. 
 
E.  TIPOS DE AGREGADOS 
 
El material que se extrae de esta cantera es, piedra zarandeada de ½” a ¾”, piedra 
zarandeada de 1” a 2”, arena gruesa, agregado global (ripio corriente) y agregado 
integral (material para asfaltado). 
 
TABLA Nº 02: UBICACIÓN DE LA CANTERA 
 
UBICACIÓN DE LA CANTERA UBICACIÓN LONGITUD DISTANCI 
  DEL A A 
  
SISTEMA DE PROYECCION: UMT PROYECTO RECORRE TOTAL 
KM 0+000 R (Km) (Km)   
     






34.40 34.40    
CUADRICUL 777408.00 E 
8992758.37 S 
  
A : L 9014984.00 S 
  
   
      
 
 
16.0. ESTUDIO DE SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 
 
La señalización para este proyecto vial está dirigida a la implantación de diversos 
dispositivos de control de tránsito vehicular mediante el establecimiento de normas 
pertinentes para la prevención, regulación del tránsito y, sobre todo, de información 
al usuario de la vía, con la finalidad de proteger su seguridad y prevenir riesgos y 
posibles accidentes. 
 
El diseño ha sido desarrollo de acuerdo a lo establecido en el Manual de Dispositivos 
de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, aprobado mediante la Resolución Ministerial Nº038-
2016-MTC/14.04 del 31 de mayo del 2016. 
 
Los dispositivos de control del tránsito vehicular, serán obviamente efectivos si es 
que se cumplen con algunos requisitos indispensables, como la existencia de una 
necesidad para su utilización, cuyo mensaje debe ser claro y conciso. 
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La localización del dispositivo tiene un rol importante para su cumplimiento, puesto 
que de dicha localización depende que el conductor pueda percatarse de su presencia 
y así tomar la acción necesaria como respuesta inmediata al dispositivo. 
 
Otro aspecto importante a tener en cuenta es el diseño y la uniformidad del 
dispositivo, de manera que la combinación de sus dimensiones, colores, forma, 
composición y visibilidad, llamen apropiadamente la atención del conductor y reciba 
el mensaje en forma clara y legible, a fin de que pueda dar una respuesta inmediata y 
oportuna al dispositivo. 
 
Por otra parte, la aplicación del dispositivo debe de estar de acuerdo a los 
requerimientos que el tránsito vehicular lo solicita, es decir, que debe estar diseñado 
con la uniformidad establecida, a fin de que el conductor lo reconozca fácilmente y 
tomar sus precauciones con suficiente tiempo para evitar riesgos indebidos. 
 
La uniformidad de los dispositivos constituye un aspecto de suma importancia, pues 
en caso de no cumplirse puede ocasionar interpretaciones erróneas por parte del 
conductor y poner fácilmente en peligro la seguridad del tránsito. 
 
La uniformidad de los dispositivos constituye un aspecto de suma importancia, pues 
en caso de no cumplirse puede ocasionar interpretaciones erróneas por parte del 
conductor y poner finalmente en peligro la seguridad del transito 
 
Otro aspecto importante por considerar es el mantenimiento de las señales de tránsito 
o dispositivos reglamentarios, que deben presentar un servicio preferencial en la 
limpieza de la señal, de manera que sea legible en todo tiempo por el conductor y así 
garantizar su eficiente operación. El reemplazo oportuno de las señales que por 
circunstancias del tráfico sufren deterioros, rotura y otros desperfectos deben 
efectuarse de inmediato, para el cumplimiento de su misión de ordenamiento y 
control de la circulación vial. 
 
Actualmente la señalización a lo largo de la carretera es inexistente. 
 
En conclusión, se puede establecer que la correcta señalización de una carretera 
garantiza el tránsito vehicular en forma normal, sin riesgos ni accidentes, salvo que 
persista la imprudencia de algún conductor, que haga caso omiso del dispositivo 
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La forma, colores, dimensiones y detalles de las señales a utilizarse en el proyecto se 
encuentran indicados en los planos incluidos en su respectivo volumen. Asimismo, se 





Las señales reglamentarias ordenan en el tránsito vehicular, e indican al usuario de la 
vía las limitaciones y prohibiciones que lo regulan. 
 
En el presente estudio se ha considerado la utilización de señales de carácter 
reglamentario, dentro de la clasificación de señales restrictivas y de sentido de 
circulación. 
 
Las señales reglamentarias serán ubicadas de acuerdo al tipo de mensaje y la 
prohibición a la que se refiere. 
 




Serán ubicadas y diseñadas de acuerdo al alineamiento de la vía en las zonas que 
representan un peligro real o potencial que puede ser evitado disminuyendo la 
velocidad del vehículo o tomando las precauciones del caso. 
 
Las señales preventivas tienen una dimensión de 0.75 x 0.75 m con fondo y material 
retro reflectante de color amarillo; los símbolos, letras y borde del marco se pintarán 
con tinta xerográfica de color negro. 
 
Las señales preventivas incluidas en el diseño de la vía son las siguientes: 
 
(P-1A) Curva Pronunciada a la derecha 
 
(P-1B) Curva Pronunciada a la izquierda 
 
(P-2A) Curva a la derecha 
 
(P-2B) Curva a la izquierda 
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(P-4B) Curva y contracurva (izquierda- derecha) 
 
(P-40) Puente Angosto 
 
(P-53) Cuidado Animales en la Vía 
 




Tienen como finalidad guiar al conductor de un vehículo a través de una determinada 
ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino. También tienen por objeto identificar puntos 
notables o de interés, tales como ciudades, ríos, lugares históricos, etc. Y dar 
información precisa y oportuna que ayude al usuario que utilice la vía. 
 
Las señales informativas incluidas en el diseño de la vía son las siguientes: 
 
(I-8) Postes de Kilometraje 
 




Los estudios en seguridad vial tienen en cuenta los siguientes factores: mejoras de 
infraestructura vial, revisión mecánica de los vehículos, educación para los 
conductores, educación vial, publicidad, legislación y acción policial. Igualmente es 
necesario tener en cuenta los servicios médicos de emergencia para las víctimas, el 
apoyo logístico de rescate, la recolección de información para identificar las posibles 
causas de los accidentes, servicios que deben ser prestados y coordinados por los 
diferentes institutos del Estado. 
 
MEDIDAS PARA REDUCIR Y PREVENIR ACCIDENTES DE TRANSITO 
 
- Colocación de señales preventivas, restrictivas e informativas. 
 
- Colocación de señales que limiten la velocidad a la entrada de poblaciones y 
cada vez que cambie la velocidad directriz. 
 
- Se ha previsto la colocación de señales reductoras de velocidad máxima a 60 
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17.0. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
OBJETIVO GENERAL 
 
El objetivo general del presente Estudio de Impacto Ambiental es el de definir, 
identificar y evaluar los impactos ambientales que se generen por las actividades 
proyectadas para los trabajos de rehabilitación de la vía de Ampanu a Molinos, así 
como poder establecer las medidas necesarias para evitar, controlar y/o mitigar 
dichos impactos que degradan el ambiente de manera que resulten niveles aceptables, 
dentro de una perspectiva de desarrollo sostenible con esto se evitaran las medidas 
correctivas costosas de mitigación y/o corrección. 
 
Gracias a la línea base socio ambiental y cultural, este estudio nos ayudara a realzar 
el entorno natural y preservar los valores culturales y sociales que se encuentren 




- Cumplir con la normativa vigente para los estudios de impacto ambiental y 
darlos a conocer a la población afectada. 
 
- Realizar un diagnóstico de la línea Base Ambiental pre-operacional de toda el 
área de influencia del proyecto, bajo una amplia y clara concepción de las 
actividades a realizarse en el proyecto, dando como resultado el poder identificar 
las actividades que puedan generar impactos. 
 
- Identificar, analizar y evaluar los impactos ambientales directos e indirectos, 
Positivos y negativos, que son producidos por las obras del proyecto sobre el 
entorno físico, biológico, social y cultural, dadas las etapas de planificación, 
construcción y operación. 
 
- Identificar los pasivos ambientales, clasificarlos como críticos, no críticos, 
dándoles un valor respectivo y así poder establecer las medidas de mitigación 
adecuadas, así, también, como los costos respectivos para su implementación. 
 
- Diseñar un plan de Manejo Ambiental que este conformado por el conjunto de 
estrategias, programas, proyectos y diseños necesarios para prevenir, controlar, 
mitigar, compensar y corregir los diferentes impactos que se generen por el 
proyecto en sus diversas etapas. Elaborar un presupuesto de las medidas 
propuestas en el Plan de Manejo Ambiental e incorporando al presupuesto 
general del proyecto. 
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- Comunicar a la población las ventajas y desventajas del proyecto, de manera 
participativa y adecuada. 
 
DEFINICIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO 
 
El área de influencia está conformada por la porción de territorio compuesta por 
elementos bióticos, abióticos y por la población humana en sus diferentes formas de 
organización y asentamiento que podrían ser afectados positiva o negativamente por 
la ejecución y puesta en funcionamiento del proyecto. 
 
El área de influencia directa e indirecta del proyecto se propone en el plan de trabajo, 
especificando que dicha área puede ser modificada en función de los resultados del 
propio EIA (Estudio de Impacto Ambiental). 
 
18.0. RESUMEN DEL PROYECTO 
 
El presente Expediente Técnico está formulado de acuerdo a la estructura de las 
 
Normas Peruanas de Carreteras: 
 
METRADOS. - Están de acuerdo a las necesidades más apremiantes que requiere el 
afirmado de la Carretera, los cuales se aprecian en los cuadros respectivos. 
 
Teniendo definido las secciones transversales del trazo geométrico es inmediato el 
cálculo de los volúmenes de movimiento de tierras en corte y en relleno. 
 
Así mismo, los Metrados de cada una de las partidas constructivas que comprende el 
proyecto según las características de los metrados 
 
TABLA Nº 03: RESUMEN DE METRADOS 
 
Descripción Und. Metrado 
OBRAS PROVISIONALES   
CARTEL DE OBRA 3.60x7.20 und 2.00 
CAMPAMENTO ,OFICINAS, PARQUEO DE MAQUINARIA glb 1.00 
OBRAS PRELIMINARES   
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO glb 1.00 
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL mes 2.00 
MANTENIMIENTO Y DESVIO DE TRANSITO TEMPORAL mes 2.50 
DESBROCE DE MALEZA LATERAL m 5,700.00 
LIMPIEZA DEL TERRENO ,CAUSES,ETC. m2 1,596.00 
TRAZO Y REPLANTEO (EN CARRETERAS) km 5.70 
MOVIMIENTO DE TIERRAS   
CORTE DEL PAVIEMNTO EXISTENTE m3 1,596.00 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=20 km m3 1,596.00 
PAVIMENTOS   
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" m2 31,920.00 
SEÑALIZACIÓN   
SEÑAL PREVENTIVA und 57.00 
SEÑAL REGULADORA und 22.00 
SEÑAL INFORMATIVA und 5.00 
HITOS KILOMETRICOS und 6.00  
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Los precios unitarios de cada una de las partidas consideradas en el presupuesto han 
sido calculados con costos vigentes al mes de Diciembre de 2019. 
 
Los rendimientos de los equipos y de la mano de obra han sido establecidos de 




El Costo Directo es la sumatoria de la Mano de Obra (incluyendo leyes sociales), 
Equipos, Herramientas y todos los Materiales que se requieren para la ejecución de la 
Obra. 
 
Para la elaboración de los costos unitarios se ha empleado el Modulo de Presupuestos 
del S10, considerando las características de la Obra, específicamente el lugar o zona 
donde se ejecutará el proyecto. 
 
Los Costos Unitarios se representan por la siguiente fórmula matemática: 





















Mano de Obra 
 
El costo de la mano de Obra está determinado por categorías como: Operario, Oficial 
y Peón. 
 
Para la ejecución de las partidas se considerará los precios vigentes del costo de la 
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Albañil, carpintero, fierrero, electricista, gasfitero, plomero, almacenero, chofer, 
mecánico y demás trabajadores calificados en una especialidad en el ramo. En esta 
misma categoría se consideran a los maquinistas que desempeñan las funciones de 
los operarios mezcladores, concreteros, wincheros, etc. 
 
Oficial o Ayudante 
 
Los trabajadores que desempeñan las mismas ocupaciones, pero que laboran como 
ayudantes del operario, que tenga a su cargo la responsabilidad de la tarea y que no 
hubieran alcanzado plena calificación en la especialidad. En esta categoría también 




Los trabajadores no calificados que son ocupados indistintamente en diversas tareas 




El costo de alquiler horario de los equipos considera: 
 
Costo de Posesión 
 
Costo de Operación 
 
Los Costos de alquiler horario del equipo mecánico, que se utilizarán para el 




Se refiere a cualquier utensilio pequeño que va a servir al personal en la ejecución de 
trabajos simples y/o complementarios a los que se hacen mediante la utilización de 
equipo pesado. 
 
Como costo de Herramientas se considerará un porcentaje del 3% del costo de la 
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Los Precios de materiales, serán costos en fábrica e incluyen el I.G.V. Se considera 
cada material con un costo de Flete Terrestre, flete es el costo del Transporte desde el 
centro abastecedor hasta el almacén de la Obra y está compuesto por el flete desde el 
centro de abastecimiento en el distrito de Chimbote más los costos por almacenaje, 




Los Costos Indirectos a ser analizados son: 
 
Gastos Generales Variables, integrados por: 
 
 Costos de la Dirección Técnica y Administrativa de la Obra, conformada por los 
sueldos y remuneraciones del personal profesional, técnico, administrativo y 
auxiliar a utilizar en la ejecución de la Obra. Estos costos incluirán los cargos por 
leyes y Beneficios sociales.

 Gastos de Administración, Servicios y Otros.
 Gastos por Consumos y Servicios de oficina
 
Gastos Generales Fijos, integrados por: 
 Pruebas y Ensayos de Laboratorio
 Seguros y Equipos de Transporte
 Liquidación de Obra
 
 
19.0. PRESUPUESTO DE OBRA 
 
El presupuesto referencial del proyecto está referido a la EVALUACIÓN 
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA CENTRO 
POBLADO AMPANU – CENTRO POBLADO MOLINOS, DISTRITO DE 
CULEBRAS, HUARMEY – ANCASH PROPUESTA DE MEJORA, 2019. Los precios 
de los Insumos están al mes de Diciembre del 2019, donde se obtiene un Total de 
Inversión de Proyecto de S/. 1, 724,728.39 (Un Millón Setecientos Veinticuatro Mil 
 
Setecientos Veintiocho y 39/100 NUEVOS SOLES), que incluyen los gastos 
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COSTO DIRECTO : S/ 1,256,247.90 
GASTOS GENERALES (8%) : S/ 100,499.83 
UTILIDADES (7%) : S/ 87,937.35 
SUB TOTAL : S/ 1,444,685.08 
IGV (18%) : S/ 260,043.31 
GESTION DE RIESGO : S/ 20,000.00 









21.0. SISTEMA DE CONTRATACIÓN 
 
 
Esta obra se ejecutará bajo el Sistema de Contratación a Precios Unitarios. 
 
 
22.0. PLAZO DE EJECUCIÓN DE OBRA 
 
Para el Proyecto: “EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE DE LA CARRETERA CENTRO POBLADO AMPANU – CENTRO 
POBLADO MOLINOS, DISTRITO DE CULEBRAS, HUARMEY – ANCASH 
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MEMORIA DE CÁLCULO 
 
- Diseño del pavimento flexible 
 
Utilizamos el Método AASHTO – 93 para el diseño óptimo del pavimento 
flexible, en primer lugar, se basa en identificar el número estructural requerido 
(SNR), por medio del Método AASHTO -93 identificamos y determinamos un 






































El Número Estructural Requerido es de 2.684 usando la iteración manual y 2.684 
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Empleando el Abaco AASHTO, se tiene que el Número Estructural Requerido es 2.70. Por lo tanto, se asume que el Número Estructural 
Requerido es 2.70 dado que en el ábaco presenta mayor confiabilidad. 
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COMPONENTES DE SUS AGREGADOS 
 
CONSTANTE DE AREA 26.296 
ESTADO IRREGULAR 
RC-250 PORCENTAJE DE BETUN 6.50 % 
PESO ESPECIFICO   
INERTE 2.68 GR/CM3 
PIEDRA 2.65 GR/CM3 
ARENA 2.62 GR/CM3 
ASFALTO 1.10 GR/CM3 
PESO VOLUMETRICO   
INERTE 1800 KG/M3 
COMPACTO 2000 KG/M3 
PIEDRA 1700 KG/M3 
ARENA 1200 KG/M3 
ASFALTO 1000 KG/M3 
% AGREGADOS A USAR   
PIEDRA 40 % 





















SE EMPLEARA LA CURVATURA NUMERO 5 DONDE: 26.296 
INDICE DE ASFALTO   0.0185 
% MAX. DE ASFALTO    
P = (Pespecifico de la piedra)x(Asup)x( Indice de Asfalto))/ 
     Peso Inerte del asfalto  
P = 
 2.65 x 26.296 x 0.0185  
2.68 
   
    
P = 0.481030373     
RC-250 = 6.50     = 
BITUMEN = 
       
0.48103 






   
      
BITUMEN = 7.40      
RC-250 = 7.40     408 
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MEZCLA ASFALTICA    
RC-250 = 7.40   
CEMENTO ASFALTICO = 6.50 = 87.832292 
GASOLINA = 0.90 = 12.167708 
% DE AGREGADOS = 92.60 %  
%ARENAS = 60 = 55.55972 
%PIEDRA = 40 = 37.039813 
 






1  1 




PESO VOLUMETRICO COMPLETO  
P.V.C = (C.C.A)x( PESO VOLUMETRICO COMPACTO)  
P.V.C = 0.05 x 2000  
P.V.C = 100 
 
CANTIDAD DE MATERIAL POR PESO VOLUMETRICO   
PIEDRA = ((% de piedras)x( peso volumetrico completo))/100 = 37.0398 kg 
ARENA = ((% de arenas)x( peso volumetrico completo))/100 = 55.5597 kg 
RC-250 = ((% de RC-250)x( peso volumetrico completo))/100 = 7.4005 kg 
 
CANTIDAD DE MATERIAL POR VOLUMEN   
PIEDRA = (cantidad de material por peso de piedra / peso especifico de la piedra) = 0.0217881 m3 
ARENA = (cantidad de material por peso de arena / peso especifico de la arena) = 0.0462998 m3 
RC-250 = (cantidad de material por peso de arena / peso especifico de laarena) = 0.0074005 m3 
 
AREA DE LA VIA = Centro Poblado Ampanu – Centro Poblado Molinos, distrito de Culebras, Huarmey 
– Ancash, teniendo una longitud de 5.7 km, ancho de 5.60 m. 
 
CARPETA ASFALTICA      
 L =  5700 METROS LINEALES  
 A =  5.6 METROS DE ANCHO  
 E =  0.05 METROS DE ESPESOR  
 VOLUMEN =  1596 M3   
PIEDRA = 37.03981309 =  591.155 M3   
ARENA = 55.559720 =  886.733 M3   
RC-250 = 7.40 =  118.111 M3   
CEMEMENTO ASFALTICO = 6.50  = 103.74 M3  
 GASOLINA = 0.90  = 14.37 M3 409 
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Se propone hacer un recapeo general del pavimento flexible del Centro poblado 
Ampanu al Centro poblado Molinos. Con el único propósito de dar una buena 
transitabilidad vehicular. Además, esta investigación ha identificado que las estructuras 
base y sub base se encuentran en óptimas condiciones, donde el desgaste de la carpeta 
asfáltica es el único factor negativo, de acuerdo al óptimo diseño de mezcla asfáltica, el 
recapeo no es costoso, por ello la realización de este proyecto es factible 
 
 
Para un volumen del pavimento flexible 5700 metros lineales, 5.6 metros de ancho y 




Piedra : 39 Volquetadas de 15 m3 
Arena : 59 Volquetadas de 15 m3 
 
 
-   RC-250    
Cemento asfaltico : 6.916 Volquetadas de 15 m3 
Gasolina : 1 Cisterna de 15 m3 
 
 
El presupuesto total del recapeo es de 1’724,728.39 Soles. Incluida mano de Obra, 
materiales, equipos y herramientas. Siendo un precio accesible para el retiro del material 
existente y colocación de la nueva carpeta asfáltica con un volumen de 1596 m3 en el 
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1. OBRAS PROVISIONALES 
 




Consiste en la construcción de un panel informativo de 3.60m. x 7.20m. que será 
colocado en cantidad de 02, al inicio y al final de la vía, sobre el que se pintará un 
aviso con información relacionada a la obra, el cual será de acuerdo al modelo 
vigente propuesto. 
 
El cartel de obra será ubicado en lugar visible de la carretera de modo que, a 
través de su lectura, cualquier persona pueda enterarse de la obra en ejecución. La 
ubicación será definida por el Ingeniero Supervisor. 
 




Madera: Tornillo para parantes y marcos 
 
Cartel: Triplay de 4’ x 8” x 19mm 
 
Pernos: Hexagonal de ¾” x 6” 
 
Pintura: Las pinturas a utilizar serán tipo esmalte sintético, los colores se encuentran 
definidos en el modelo vigente propuesto por PROVIAS DESCENTRALIZADO 
 
Concreto: los materiales a ser utilizados en la fabricación de concreto deberán 
cumplir las especificaciones establecidas en la partida de concreto ciclópeo 
f’c=140kg/cm2. + 30% PG 
 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
 
El trabajo se medirá por unidad (und); ejecutada, terminada e instalada de acuerdo 
con las presentes especificaciones; el trabajo deberá contar con la conformidad y 
aceptación del Ingeniero Supervisor. 
 
BASES DE PAGO 
 
El Cartel de Obra, medido en la forma descrita anteriormente, será pagado al precio 
unitario del contrato, por unidad (und), para la partida CARTEL DE OBRA, 
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entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 
mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para 
completar satisfactoriamente la partida. 
 
El costo incluirá el transporte y colocación, de todos los materiales necesarios 
para culminar los trabajos a satisfacción del supervisor. 
 











 Caseta de Guardianía.
 
Se contempla el suministro de energía eléctrica, dotación de agua y red de 
desagüe compatibles con los requerimientos de la obra. 
 
Contará con duchas y retretes en número suficiente para satisfacer las necesidades 
del personal de obra y guardianía en concordancia con las ordenanzas sanitarias 
locales. 
 
Al finalizar los trabajos todas las construcciones provisionales serán retiradas 
debiendo quedar limpia y libre de desmonte la zona que se utilizó para tal fin. 
 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
 
La Unidad de Medida para esta partida es global (glb). 
 
FORMA DE PAGO: 
 
El pago de estos trabajos se hará de manera global (glb). De acuerdo al costo que 
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2. OBRAS PRELIMINARES 
 




El Contratista, deberá realizar el trabajo de suministrar, reunir y transportar todo el 
equipo y herramientas necesarios para ejecutar la obra, con la debida anticipación a su 
uso en obra, de tal manera que no genere atraso en la ejecución de la misma. 
 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
 
Para efectos del pago, la medición será en forma global (glb), de acuerdo al 
equipo realmente movilizado a la obra y a lo indicado en el análisis de precio 
unitario respectivo, partida en la que el Contratista indicará el costo de 
movilización y desmovilización de cada uno de los equipos. La suma a pagar por 
la partida MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO será la 
indicada en el Presupuesto Ofertado por el Contratista. 
 
BASES DE PAGO 
 
El trabajo será pagado en función del equipo movilizado a obra, como un porcentaje 
del precio unitario global del contrato para la partida MOVILIZACIÓN Y 
DESMOVILIZACION DE EQUIPO, y será de la siguiente forma: 
 
El 50 % del monto global será pagado cuando haya sido concluida la movilización 
a obra y se haya ejecutado por lo menos el 50% del monto contratado total, sin 
incluir el monto de la Movilización. 
 
El 50 % restante de la movilización y desmovilización será pagado cuando se 
haya concluido el 100 % del monto de la obra y haya retirado el equipo de la obra 
con la autorización del Ingeniero Supervisor. 
 




Las actividades y recursos que correspondan al desarrollo, implementación y 
administración del Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo (PSST), debe 
considerarse, sin llegar a limitarse, el personal destinado a desarrollar, 
implementar y administrar el plan de seguridad y salud en el trabajo, así como los 
equipos y facilidades necesarias para desempeñar de manera efectiva sus labores. 
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MÉTODO DE MEDICIÓN 
 
Este trabajo no será objeto de medición cualitativa, pero será materia de una 
evaluación y supervisión por parte del Supervisor de Obra. La unidad de medida 
para esta partida es global (glb). 
 
BASES DE PAGO 
 
Cumplir lo requerido en el Expediente Técnico de Obra en lo referente a personal 
y recursos disponibles para ejecutar dicha actividad 
 




Las actividades que se especifican en esta sección abarcan lo concerniente con el 
mantenimiento del tránsito temporal en las áreas que se hallan en construcción y 
la seguridad vial, así como de la implementación de medidas ambientales, durante 




Las Consideraciones Generales, son las siguientes: 
 
A) PLAN DE MANTENIMIENTO DE TRÁNSITO Y SEGURIDAD 
 
Dentro de los dos días de iniciada la obra el Contratista presentará al Supervisor 
un PLAN DE MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL 
(PMTS) para todo el período de ejecución de la obra y aplicable a cada una de las 
fases de construcción, el Supervisor revisará el PMTS dentro de los días 
siguientes y lo aprobará de ser el caso. Sin la aprobación por escrito del PMTS por 
parte del Supervisor y sin la disponibilidad de las señales y dispositivos en obra, 
que se indican en la sección MATERIALES de esta partida, no se podrán iniciar 
los trabajos de construcción. 
 
El PMTS podrá ser ajustado, mejorado o reprogramado de acuerdo a las 
EVALUACIÓNes periódicas de su funcionamiento que efectuará el Supervisor. 
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1) Control temporal de tránsito y seguridad vial 
 
El tránsito vehicular durante la ejecución de las obras no deberá sufrir detenciones 
de duración excesiva. Para esto, se deberá diseñar sistemas de control por medios 
visuales y sonoros, con personal capacitado de manera que se garantice la 
seguridad y confort del público y usuarios de la vía; así como la protección de las 
propiedades adyacentes. El control de tránsito se deberá mantener hasta que las 
obras sean recibidas por la Entidad. 
 
Debe incluirse en el plan de mantenimiento de tránsito y seguridad vial (PMTS), 
copia de la publicación del inicio de las obras y el horario de la restricción del 
tránsito vehicular, de acuerdo a lo indicado en las Bases de la Licitación. 
 
2) MANTENIMIENTO VIAL 
 
La vía principal en construcción, los desvíos, rutas alternas y toda aquella que se 
utilice para el tránsito vehicular y peatonal será mantenida en condiciones aceptables 
de transitabilidad y seguridad durante el período de ejecución de obra, incluyendo los 
días feriados, días en que no se ejecuten trabajos y aún en probables períodos de 
paralización. La vía pavimentada deberá ser mantenida desencalaminada, sin baches 
ni depresiones y con niveles de rugosidad que permita velocidad uniforme de 
operación de los vehículos en todo el tramo contratado. 
 
El Contratista deberá ejecutar la remoción de derrumbes en los sitios afectados de 
la vía, cuando lo solicite el Supervisor, eliminando los derrumbes que sean 
menores o iguales a 300 m3 por evento. 
 
3) TRANSPORTE DE PERSONAL 
 
El transporte de personal a las zonas en que se ejecutan las obras, será efectuado 
en ómnibus con asientos y en buen estado. No se permitirá de ninguna manera que 
el personal sea trasladado en las tolvas de volquetes o plataforma de camiones de 
transporte de materiales. 
 
Los horarios de transporte serán fijados por el Contratista, así como la cantidad de 
vehículos a utilizar en función al avance de las obras, por lo que se incluirá en el 
PMTS un Cronograma de utilización de ómnibus que será aprobado por el 
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B) DESVÍOS A CARRETERAS Y CALLES EXISTENTES 
 
Cuando lo indiquen los planos y documentos del proyecto se utilizarán para el 
tránsito vehicular vías alternas existentes o construidas por el Contratista. Con la 
aprobación del Supervisor y de las autoridades locales, el Contratista también 
podrá utilizar carreteras existentes o calles urbanas fuera del eje de la vía para 
facilitar sus actividades constructivas. Para esto se deberán instalar señales y otros 
dispositivos que indiquen y conduzcan claramente al usuario a través de ellos. 
 
C) PERÍODO DE RESPONSABILIDAD 
 
La responsabilidad del Contratista para el mantenimiento de tránsito y seguridad 
vial se inicia desde el primer día de entrada en vigencia del contrato y finaliza el 
día de la recepción final de la obra por la Entidad. En este período se incluirán 
todas las suspensiones temporales que puedan producirse en la obra, 




Si la construcción de alguna estructura requiere que se hagan desvíos del tránsito, 
el Contratista deberá proporcionar estructuras provisionales seguras y estables que 
garanticen la adecuada seguridad del tránsito debiendo ser aprobado por el 
Supervisor o de lo contrario obedecerá las indicaciones de éste. 
 
El Supervisor deberá impartir las órdenes e instrucciones necesarias para el 
cumplimiento de lo especificado en la presente sección. 
 
Las condiciones expuestas, no serán aplicables cuando ocurran deterioros 
ocasionados por eventualidades que no correspondan a condiciones normales de 
operación, como pueden ser sobrecargas mayores a la capacidad del puente a 
pesar de la advertencia señalizada, crecientes extraordinarios, desestabilización de 




Resulta imprescindible el empleo de tranqueras y personal de control de tránsito 
permanente (paleteros) para prevenir a los conductores sobre las proximidades de 
la obra y la planificación del tránsito en forma adecuada. Dicho personal de 
control de tránsito deberá contar con equipos portátiles de comunicación. 
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En el PMTS, el contratista deberá indicar claramente los recursos que utilizará en 
las labores de control de tránsito (personal, materiales y equipos), a fin que el 
Supervisor pueda evaluar la necesidad de incrementar los mismos de acuerdo a los 
requerimientos reales de la obra, los cuales están directamente relacionados a los 




El contratista propondrá para consideración del Supervisor, los equipos más 
adecuados para las operaciones por realizar, con la frecuencia que sea necesaria. 
Básicamente el Contratista pondrá para el servicio de nivelación una 
motoniveladora, un rodillo, un camión cisterna, volquetes y un cargador frontal. 
La necesidad de intervención del equipo será dispuesta y ordenada por el 
Supervisor, acorde con el PMTS. 
 
REQUERIMIENTO DE CONSTRUCCIÓN 
 
El Contratista deberá proveer el personal suficiente, así como las señales, 
materiales y elementos de seguridad que se requieren para un efectivo control del 
tránsito y de la seguridad vial. 
 
El Contratista está obligado al cumplimiento de las disposiciones dadas en esta 
sección y el Supervisor a exigir su cumplimiento cabal. Cualquier contingencia 
derivada de la falta de cumplimiento de estas disposiciones será de 
responsabilidad del Contratista. 
 
CONTROL DE TRÁNSITO Y SEGURIDAD VIAL 
 
El Contratista deberá proveer cuadrillas de control de tránsito en número 
suficiente, el que estará bajo el mando de un RESPONSABLE DE SEGURIDAD 
EN OBRA, capacitado en este tipo de trabajo, el cual deberá ser presentado vía 
cuaderno de obra; el cual tendrá las siguientes funciones y responsabilidades: 
 
 Implementación del PMTS

 Coordinación de las operaciones de control de tránsito

 Determinación de la ubicación, posición y reguardo de los dispositivos de 
control y señales en cada caso específico.
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 Corrección inmediata de las deficiencias en el mantenimiento de tránsito y 
seguridad vial

 Coordinación de las actividades de implementación, correcto funcionamiento y 
control del PMTS en coordinación estrecha con el Supervisor

 Organización del almacenamiento y control de las señales y dispositivos, así 
como de las unidades rechazadas u objetadas.

 Cumplimiento de la correcta utilización y horarios de los ómnibus de 
transporte de personal.
 
El tránsito será organizado de acuerdo al PMTS cuando sea necesario alternar la 
circulación, para lo que se habilitará un carril de circulación con un ancho mínimo 
de 3 m., que será delineado y resaltado con el uso de barricadas, conos, barriles o 
postes de madera pintados, con cintas o mallas de seguridad para separar dicho 
carril de las áreas en que se ejecutan trabajos de construcción. La detención de los 
vehículos no podrá ser mayor de 30 minutos. 
 
En los carriles de circulación durante la ejecución de las obras, no se permitirá la 
acumulación de suelos y otros materiales que puedan significar algún peligro al 
usuario. 
 
Las áreas de estacionamiento del equipo y vehículos en obra deben ubicarse a un 
mínimo de 10 m. del borde de la vía de circulación vehicular o en su defecto ser 
claramente señalizado con barreras y lámparas destellantes, siempre y cuando lo 
apruebe el Supervisor. 
 
ZONA DE DESVÍOS Y CAMINOS DE SERVICIO 
 
El Contratista solo utilizará para el tránsito de vehículos los desvíos que sean 
definidos y autorizados por el Supervisor. En el caso de calles urbanas, se 
requerirá además la aprobación de autoridades locales y de administradores de 
servicios públicos en caso corresponda. 
 
En los desvíos y caminos de servicio se deberá usar de forma permanente barreras, 
conos, barriles o postes de madera pintados, con cintas o mallas de seguridad para 
desviar y canalizar el tráfico hacia los desvíos. En las noches se deberán colocar 
lámparas de luces destellantes intermitentes. No se permitirá el uso de mecheros y 
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lámparas accionadas por combustibles o carburantes que afectan y agredan el 
ambiente. 
 
El Contratista deberá proporcionar equipo adecuado aprobado por el Supervisor y 
agua para mantener límites razonables de control de emisión de polvo por los 
vehículos en las vías que se hallan bajo tránsito. La dispersión de agua mediante 
riego sobre plataformas sin pavimentar será aplicada en todo momento en que se 
produzca polvo, incluyendo las noches, feriados, domingos y períodos de 
paralización. Para controlar la emisión de polvo el Contratista podrá proponer 
otros sistemas que sean aprobados y aceptados por la Supervisión. 
 
Durante períodos de lluvia el mantenimiento de los desvíos y vías de servicio 
deberá incrementarse, no permitiéndose acumulaciones de agua en la plataforma 
de las vías habilitadas para la circulación vehicular. 
 
El Contratista tiene la obligación de mantener en condiciones adecuadas, las vías y 
calles utilizadas como desvíos. En caso que, por efectos de desvío de tránsito, 
sobre las vías o calles urbanas se produzca algún deterioro en el pavimento o en 
los servicios públicos, el Contratista deberá repararlos a su costo, a satisfacción 




Los sectores en que existan excavaciones puntuales en la zona de tránsito, tales 
como excavaciones de zanjas laterales o transversales que signifiquen algún 
peligro para la seguridad del usuario, deben ser claramente delimitadas con el uso 
de postes de madera pintados, con cintas o mallas de seguridad y señalizadas con 
dispositivos de control de tránsito y señales que serán mantenidos durante el día y 
la noche hasta la conclusión de las obras en dichos sectores. Principalmente en las 
noches se utilizarán señales y dispositivos muy notorios y visibles para resguardar 
la seguridad del usuario. 
 
La instalación de los dispositivos y señales para el control de tránsito seguirá las 
siguientes disposiciones: 
 
 Deberán ser aprobados por el Supervisor y estar disponibles antes del inicio de 
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 Se instalarán sólo los dispositivos y señales de control que se requieran en cada 
etapa de la obra y en cada frente de trabajo

 Los dispositivos y señales deben ser reubicados cuando sea necesario.

 Las unidades perdidas, sustraídas, destruidas en mal estado o calificado en 
estado inaceptable por la Supervisión deberán ser inmediatamente sustituidas.

 Las señales y dispositivos deben ser limpiados y reparados periódicamente

 Las señales y dispositivos serán retirados totalmente cuando las obras hayan 
concluido.

 El personal que controla el tránsito debe usar equipo de comunicación portátil 
y silbatos en sectores en que se alterne el tránsito como efecto de las operaciones 
constructivas. También deben usar señales que indiquen al usuario el paso 
autorizado o la detención del tránsito.
 
Dentro de las medidas ambientales que debe tener en cuenta el Contratista como 
parte de la presente partida, tenemos evitar la eliminación de desperdicios y 
basura en la zona de trabajo, evitar la eliminación de excedentes a un lado de la 
vía y en lugares no autorizados. 
 
REHABILITACIÓN DE ÁREAS EN EL DERECHO DE VÍA 
 
La recuperación ambiental de las áreas en el derecho de vía, consiste en el 
reacondicionamiento morfológico de las áreas laterales intervenida, mediante el 
relleno de zanjas o el peinado del suelo para eliminar los montículos y surcos, 
dándole el área una pendiente mínima hacia el drenaje natural y a la alcantarilla 
más próxima. 
 
El Supervisor seleccionará el lugar más próximo de donde obtener el material para 
rellenar las zanjas, siempre teniendo presente evitar daños al ambiente; una fuente 
de dicho material podría ser el sobrante de cortes o de limpieza de derrumbes. Las 
tareas de recuperación de estas áreas incluyen: el transporte de material, el 
apisonamiento del área intervenida, eliminación de surcos, el peinado del material 
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Así mismo todos los cordones y acumulaciones de material que suelen quedar entre el 
borde de las bermas y los taludes de relleno deberán ser despejados y nivelados, 
siguiendo la proyección de la sección transversal del camino construido. 
 
LIMPIEZA EN EL DERECHO DE VÍA 
 
Todas las áreas en el derecho de vía, deberá mantenerse limpias de basura y 
desperdicio de obra. Es responsabilidad del Contratista mantener en estado óptimo 
los espacios ambientales de trabajo y velar por el cumplimiento de las normas de 
salubridad. 
 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
Los trabajos de mantenimiento y desvío de tránsito temporal, según lo indicado en 
esta sección, serán evaluados y aceptados por el Supervisor. 
 
Si se detectan condiciones inaceptables de transitabilidad a criterio de la 
Supervisión de acuerdo a lo establecido en la descripción de esta especificación, la 
Supervisión ordenará la paralización de las obras en su totalidad, hasta que el 
Contratista efectúe las acciones correctivas, sin perjuicio de que le sean aplicadas 
las multas que se disponga en el Contrato. En este caso todos los costos derivados 
de tal acción serán asumidos por el Contratista. Estas acciones serán informadas 
de inmediato por el Supervisor a la Entidad. 
 
Para la aceptación de los trabajos, el Contratista deberá cerrar los accesos a los 
desvíos utilizados durante la construcción, así como desmantelar las estructuras de 
cruce provisional, dejando todas las áreas cercanas a la vía restauradas sin afectar 
el paisaje y de acuerdo a las indicaciones del Supervisor. 
 
Para la recepción de las obras el Supervisor deberá certificar claramente que el 
Contratista no tiene pendiente ninguna observación originada por alguna 
disposición de esta especificación. 
 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
 
Si el mantenimiento y desvío de tránsito temporal, ha sido ejecutado a satisfacción 
del Supervisor según lo contenido en esta partida, se considerará una unidad 
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BASES DE PAGO 
 
Las cantidades medidas y aceptadas serán pagadas al precio del contrato de la 
partida MANTENIMIENTO Y DESVIO DE TRANSITO TEMPORAL. Este 
precio y pago, constituye compensación total por toda mano de obra, beneficios 
sociales, equipos, materiales y por todos los trabajos prescritos en estas 
especificaciones. 
 
02.04. MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
Los impactos que presentan en los proyectos viales se deben a la falta de cuidado 
o de planificación deficiente de las operaciones a realizar durante la etapa de 
ejecución de obra. Por tal motivo se requiere implementación de una serie de 
normas, cuyo cumplimiento, además de prevenir accidentes de trabajo, permite 
evitar pérdidas. 
 
Las medidas que se proponen a continuación podrán ser aplicadas durante las 
operaciones en campamentos, patio de máquinas, canteras, depósitos e material 
excedente y de operaciones de mantenimiento. 
 
MÉTODO DE EJECUCIÓN 
 
Con la finalidad de aplicar la normatividad ambiental, en las operaciones en 
campamentos, patio de máquinas, canteras, depósitos e material excedente y de 
operaciones de mantenimiento e identificar el proyecto se aplicara normas 
relacionadas con la temática ambiental se efectuarán en las áreas que hayan sido 
designado previamente para cada tema, el cual establece una serie de 
requerimientos que procura el bienestar social, conservación de la biodiversidad y 
el uso sostenible de os recursos naturales. 
 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
 
La Mitigación de Impacto Ambiental se medirá por Mes (MES). Esta partida 
considera la capacitación al personal en obra, charlas diarias instructivas e 
informativas, baños químicos, contenedores de residuos sólidos, calibración de Maq. 
Equipos, riego permanente de áreas que desprendan polvo, letreros informativos, 
programas de reforestación y acondicionamiento en zona de botadero Y otros 
solicitados por el Supervisor ha sido ejecutado a satisfacción del Supervisor se 
considerará una unidad completa en el período de medición. En caso de no 
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haberse completado alguna de las exigencias de esta especificación, se aplicarán 
factores de descuento de acuerdo al siguiente criterio: 
 
Los descuentos son acumulables hasta un máximo de 1.0 en cada período de 
medición.) 
 
FORMA DE PAGO 
 
La forma de pago será de acuerdo al método de medición (MES) según el costo 
unitario del presupuesto y conforme al avance de obra de esta partida aprobada 
por el supervisor. 
 




Este trabajo consiste en rozar y desbrozar la vegetación existente, en las fajas 
laterales requeridas para la vía, que se encuentren cubiertas de rastrojo, maleza, 
bosques, pastos, cultivos, etc., incluyendo la remoción de tocones, raíces, de modo 
que los laterales de la vía queden limpios y libres de toda vegetación. 
 
Método de construcción 
 
La remoción de la capa vegetal se efectuará con anterioridad al inicio de los 
trabajos a un tiempo prudencial para que la vegetación no vuelva a crecer en los 
lugares donde pasará la vía y en las zonas reservadas para este fin. 
 
Si después de ejecutados el desbroce y la limpieza, la vegetación vuelve a crecer, 
el Contratista deberá efectuar una nueva limpieza, a su costo, antes de realizar la 
operación constructiva siguiente. 
 
El equipo empleado para la ejecución de los trabajos de desbroce deberá ser 
compatible con los procedimientos de ejecución adoptados y requiere la 
aprobación previa del Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y 
eficiencia se ajuste al programa de ejecución de los trabajos y al cumplimiento de 
las exigencias de la especificación. 
 
El volumen obtenido por esta labor no se depositará por ningún motivo en lugares 
donde interrumpa alguna vía transitada o zonas que sean utilizadas por la 
población como acceso a centros de importancia social, salvo si el Supervisor lo 
apruebe por circunstancias de fuerza mayor. 
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Unidad de medida 
 
El trabajo se medirá en metro lineal (m) en las zonas que comprende el proyecto. 
Bases de pago 
 
Los trabajos realizados serán pagados por metro lineal (m) afectados por el costo 
unitario del expediente, los cuales incluirá el pago de mano de obra, equipo y 
herramientas, y todo aquel suministro o insumo necesario para la ejecución de esta 
partida. 
 




Esta partida consiste en limpiar el área designada para el proyecto, de todos los 
árboles, arbustos y otra vegetación, basura y todo material inconveniente e 
inclusive raíces entrelazadas y retiro de todos los materiales inservibles que 
resulten de la limpieza y deforestación. 
 
Método de construcción 
 
El trabajo será realizado con tractor sobre orugas y mano de obra no calificada, 
limpiándose todo material extraño en el área de influencia de la Obra sobre una 
franja de 20 metros y en un espesor no mayor de 15cm. 
 
Unidad de medida 
 
El trabajo se medirá en metros cuadrados (m2) sobre el área de influencia de 
ejecución del proyecto. 
 
Bases de pago 
 
Los trabajos realizados serán pagados por metros cuadrados (m2) afectados por el 
costo unitario del expediente, los cuales incluirá el pago de mano de obra, equipo 
y herramientas, y todo aquel suministro o insumo necesario para la ejecución de 
esta partida. 
 




El Residente, bajo esta sección, procederá al replanteo general de la obra de 
acuerdo a lo indicado en los planos del proyecto. El mantenimiento de los Bench 
Marks (BMs), plantillas de cotas, estacas, y demás puntos importantes del eje será 
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responsabilidad exclusiva del residente, quien deberá asegurarse que los datos 
consignados en los planos sean fielmente trasladados al terreno de modo que la obra 
cumpla, una vez concluida, con los requerimientos y especificaciones del proyecto. 
 
Durante la ejecución de la obra El residente deberá llevar un control topográfico 
permanente, para cuyo efecto contará con los instrumentos de precisión requeridos, 
así como con el personal técnico calificado y los materiales necesarios. 
 
La información sobre estos trabajos, deberá estar disponible en todo momento 
para su revisión y control por el Supervisor. 
 
El personal, equipo y materiales deberán cumplir con los siguientes requisitos: 
 
(a) Personal: Se implementarán cuadrillas de topografía en número suficiente para 
tener un flujo ordenado de operaciones que permitan la ejecución de las obras de 
acuerdo a los programas y cronogramas. El personal deberá estar suficientemente 
tecnificado y calificado para cumplir de manera adecuada con sus funciones en el 
tiempo establecido. 
 
Las cuadrillas de topografía estarán bajo el mando y control de un Ingeniero 
especializado en topografía. 
 
(b) Equipo: Se deberá implementar el equipo de topografía necesario, capaz de 
trabajar dentro de los rangos de tolerancia especificados. Así mismo se deberá 
proveer el equipo de soporte para el cálculo, procesamiento y dibujo. 
 
(c) Materiales: Se proveerá suficiente material adecuado para la cimentación, 
monumentación, estacado, pintura y herramientas adecuadas. Las estacas deben 
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Los trabajos de topografía y de control estarán concordantes con las tolerancias 
que se dan en la Tabla. 
 
Tolerancias para trabajos de Levantamientos Topográficos, Replanteos y 
Estacado en Construcción de Carreteras 
 
 Tolerancias fase de trabajo 
TOLERANCIAS FASE DE TRABAJO   
 Horizontal Vertical 
   
Georeferenciación 1:100 000 ± 5 mm. 
   
Puntos de Control 1:10 000 ± 5 mm. 
   
Puntos del eje, (PC), (PT), puntos en curva 
1:5 000 ± 10 mm. 
y referencias   
   
Otros puntos del eje ± 50 mm. ± 100 mm. 
   
Sección transversal y estacas de talud ± 50 mm. ± 100 mm. 
   
Alcantarillas, cunetas y estructuras menores ± 50 mm. ± 20 mm. 
   
Muros de contención ± 20 mm. ± 10 mm. 
   
Límites para roce y limpieza ± 500 mm. -- 
   
Estacas de subrasante ± 50 mm. ±10 mm. 
   
Estacas de rasante ± 50 mm. ± 10 mm. 




Los formatos a utilizar serán previamente aprobados por el Supervisor y toda la 
información de campo, su procesamiento y documentos de soporte serán de 
propiedad del MTC una vez completados los trabajos. Esta documentación será 
organizada y sistematizada de preferencia en medios electrónicos. 
 
Los trabajos en cualquier etapa serán iniciados solo cuando se cuente con la 
aprobación escrita de la Supervisión. 
 
Cualquier trabajo topográfico y de control que no cumpla con las tolerancias 
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Contratista de su responsabilidad de corregir probables errores que puedan ser 
descubiertos durante el trabajo y de asumir sus costos asociados. 
 
Cada 500 m. de estacado se deberá proveer una tablilla de dimensiones y color 
contrastante aprobados por el Supervisor en el que se anotará en forma legible 
para el usuario de la vía la progresiva de su ubicación. Concluida la obra, el 
residente deberá presentar al ingeniero supervisor los planos Post construcción. 
 
MÉTODO DE EJECUCIÓN 
 
Se marcarán los ejes y PI, referenciándose adecuadamente, para facilitar el trazado 
y estacado del camino, se monumentarán los BM en un lugar seguro y alejado de 
la vía, para controlar los niveles y cotas. Los trabajos de trazo y replanteo serán 
verificados constantemente por el Supervisor, quien deberá verificar que el trazo 
esté de acuerdo a los planos del proyecto. 
 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
 
La longitud a pagar por la partida TRAZO Y REPLANTEO será el número de 
Kilómetros (km) replanteados, medidos de acuerdo al avance de los trabajos, de 
conformidad con las presentes especificaciones y siempre que cuente con la 
conformidad del ingeniero supervisor. 
 
BASES DE PAGO 
 
La longitud medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio unitario 
del expediente técnico, por kilómetro, para la partida TRAZO Y REPLANTEO, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación completa por el 
suministro de las cuadrillas topográficas, equipos, materiales y por todos los costos 
necesarios para ejecutar las labores propias de topografía relacionadas al replanteo de 
los ejes y secciones indicados en los planos de la obra. 
 
3. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
03.01. CORTE DEL PAVIMENTO EXISTENTE 
GENERALIDADES 
 
Esta partida consiste en la excavación de material clasificado como material 
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Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargar, 
transportar hasta el límite de acarreo libre y colocar en los sitios de desecho, los 
materiales provenientes de los cortes requeridos para la explanación y préstamos, 
indicados en los planos y secciones transversales del proyecto, con las 
modificaciones aprobadas por el Supervisor. 
 
Se clasificará como material suelto a aquellos depósitos de tierra compactada y/o 
suelta, deshecho y otro material de fácil excavación que no requiere previamente 
ser aflojado mediante el uso moderado de explosivos. 
 
El material excavado que sea útil podrá ser empleado en los terraplenes, según lo 
indicado por el Supervisor. 
 
El material sobrante o de deshecho será eliminado fuera de los límites de la 
plataforma de la carretera en botaderos aprobados por el Supervisor. 
 
EXCAVACIÓN PARA LA EXPLANACIÓN 
 
El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavación y nivelación de las 
zonas comprendidas dentro del prisma donde ha de fundarse el camino, 
incluyendo taludes y cunetas; así como la escarificación, conformación y 
compactación del nivel subrasante en zonas de corte. 
 
Incluye, además, las excavaciones necesarias para el ensanche o modificación del 




El trabajo comprende las excavaciones necesarias para el drenaje de la excavación 
para la explanación, que pueden ser zanjas interceptoras y acequias, así como el 
mejoramiento de obras similares existentes y de cauces naturales. 
 
EXCAVACIÓN EN ZONAS DE PRÉSTAMO 
 
El trabajo comprende el conjunto de las actividades para explotar los materiales 
adicionales a los volúmenes provenientes de préstamos laterales o propios a lo 
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Los materiales provenientes de excavación para la explanación se utilizarán, si 
reúnen las calidades exigidas, en la construcción de las obras de acuerdo con los 
usos fijados en los documentos del proyecto o determinados por el Supervisor. El 
Contratista no podrá desechar materiales ni retirarlos para fines distintos a los del 
contrato, sin la autorización previa del Supervisor. 
 
Los materiales provenientes de la excavación que presenten buenas características 
para uso en la construcción de la vía, serán reservados para colocarlos 
posteriormente. 
 
Los materiales de excavación que no sean utilizables deberán ser colocados, 
donde lo indique el proyecto o de acuerdo con las instrucciones del Supervisor, en 
zonas aprobadas por éste. 
 
Los materiales recolectados deberán ser humedecidos adecuadamente, cubiertos 
con una lona y protegidos contra los efectos atmosféricos, para evitar que por 
efecto del material particulado causen enfermedades respiratorias, alérgicas y 
oculares al personal de obra, así como a las poblaciones aledañas. 
 
El depósito temporal de los materiales no deberá interrumpir vías o zonas de 
acceso de importancia local. 
 
Los materiales adicionales que se requieran para las obras, se extraerán de las 
zonas de préstamo aprobadas por el Supervisor y deberán cumplir con las 




El Contratista propondrá, para consideración del Supervisor, los equipos más 
adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben producir daños 
innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y garantizarán el avance físico de 
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Los equipos de excavación deberán disponer de sistemas de silenciadores y la 
omisión de éstos será con la autorización del Supervisor. Cuando se trabaje cerca 
a zonas ambientalmente sensibles, tales como colegios, hospitales, mercados y 
otros que considere el Supervisor, aunado a los especificados en el Estudio de 
Impacto Ambiental, los trabajos se harán manualmente si es que los niveles de 
ruido sobrepasan los niveles máximos recomendados. 
 




Antes de iniciar las excavaciones se requiere la aprobación, por parte del 
Supervisor, de los trabajos de topografía, desbroce, limpieza y demoliciones, así 
como los de remoción de especies vegetales, cercas de alambre y de instalaciones 
de servicios que interfieran con los trabajos a ejecutar. 
 
Las obras de excavación deberán avanzar en forma coordinada con las de drenaje 
del proyecto, tales como alcantarillas, desagües, alivios de cunetas y construcción 
de filtros. Además se debe garantizar el correcto funcionamiento del drenaje y 
controlar fenómenos de erosión e inestabilidad. 
 
La secuencia de todas las operaciones de excavación debe ser tal, que asegure la 
utilización de todos los materiales aptos y necesarios para la construcción de las 
obras señaladas en los planos del proyecto o indicadas por el Supervisor. 
 
La excavación de la explanación se debe ejecutar de acuerdo con las secciones 
transversales del proyecto o las aprobadas por el Supervisor. Toda sobre-
excavación que haga el Contratista, por error o por conveniencia propia para la 
operación de sus equipos, correrá por su cuenta y el Supervisor podrá suspenderla, 
si lo estima necesario, por razones técnicas o económicas. 
 
En la construcción de terraplenes sobre terreno inclinado o a media ladera, el talud 
de la superficie existente deberá cortarse en forma escalonada de acuerdo con los 
planos o las aprobaciones del Supervisor. 
 
Cuando la altura de los taludes sea mayor de siete metros (7 m) o según lo especifique 
el Proyecto y la calidad del material por excavar lo exija, deberán construirse 
banquetas de corte con pendiente hacia el interior del talud a una cuneta 
 
430 
EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA CENTRO POBLADO AMPANU 
 
– CENTRO POBLADO MOLINOS, DISTRITO DE CULEBRAS, HUARMEY – ANCASH PROPUESTA DE 
MEJORA, 2019 
 
que debe recoger y encauzar las aguas superficiales. El ancho mínimo de la 
terraza deberá ser tal, que permita la operación normal de los equipos de 
construcción. La pendiente longitudinal de las banquetas y el dimensionamiento 
debe especificarse en el proyecto o seguir las aprobaciones del Supervisor. 
 
Al alcanzar el nivel de la subrasante en la excavación, se deberá escarificar en una 
profundidad mínima de doscientos cincuenta milímetros (250 mm), conformar de 
acuerdo con las pendientes transversales especificadas y compactar. 
 
Si los suelos encontrados a nivel 
inestables, el Supervisor ordenará 
instrucciones del párrafo anterior, 
subrasante. 
 
de subrasante están constituidos por suelos 
las modificaciones que corresponden a las 
con el fin de asegurar la estabilidad de la 
 
En caso de que al nivel de la subrasante se encuentren suelos expansivos y salvo 
que los documentos del proyecto o el Supervisor determinen lo contrario, la 
excavación se llevará hasta un metro por debajo del nivel proyectado de 
subrasante y su fondo no se compactará. Esta profundidad sobre-excavada se 
rellenará y conformará. 
 
Las cunetas y bermas deben construirse de acuerdo con las secciones, pendientes 
transversales y cotas especificadas en los planos o aprobadas por el Supervisor. 
 
Todo daño posterior a la ejecución de estas obras, causado por el Contratista, debe 
ser subsanado por éste, sin costo alguno para la ENTIDAD CONTRATANTE. 
 
ENSANCHE O MODIFICACIÓN DEL ALINEAMIENTO DE 
PLATAFORMAS EXISTENTES 
 
En los proyectos de mejoramiento de vías en donde el afirmado existente se ha de 
conservar, los procedimientos que utilice el Contratista deberán permitir la 
ejecución de los trabajos de ensanche o modificación del alineamiento, evitando la 
contaminación del afirmado con materiales arcillosos, orgánicos o vegetales. Los 
materiales excavados deberán cargarse y transportarse hasta los sitios de 
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Así mismo, el Contratista deberá garantizar el tránsito y conservar la superficie de 
rodadura existente. 
 
Si el proyecto exige el ensanche del afirmado existente, las fajas laterales se 
excavarán hasta el nivel de subrasante. 
 
En las zonas de ensanche de terraplenes, el talud existente deberá cortarse en 
forma escalonada de acuerdo con lo que establezcan los documentos del proyecto 




La excavación de los taludes se realizará adecuadamente para no dañar su superficie 
final, evitar la descompresión prematura o excesiva de su pie y contrarrestar cualquier 
otra causa que pueda comprometer la estabilidad de la excavación final. 
 
Cuando los taludes excavados tienen más de tres (3) metros, y se presentan 
síntomas de inestabilidad, se deben de hacer terrazas o banquetas de corte y 
realizar labores de sembrado de vegetación típica en la zona afectada, para evitar 
la erosión, ocurrencia de derrumbes o deslizamientos que puedan interrumpir las 
labores de obra, así como la interrupción del tránsito en la etapa operativa 
aumentando los costos de mantenimiento. En los lugares que se estime 
conveniente, se deberán de construir muros de contención. Estas labores deben de 
tratarse adecuadamente, debido a que implica un riesgo potencial grande para la 
integridad física de los usuarios del camino. 
 
Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la protección superficial del 
talud, tales como plantaciones superficiales, revestimientos, etc., bien porque 
estén previstas en el proyecto o porque sean ordenadas por el Supervisor, estos 
trabajos deberán realizarse inmediatamente después de la excavación del talud. 
 
En el caso de que los taludes presenten deterioro antes del recibo definitivo de las 
obras, el Contratista eliminará los materiales desprendidos o movidos y realizará 
urgentemente las correcciones complementarias ordenadas por el Supervisor. Si 
dicho deterioro es imputable a una mala ejecución de las excavaciones, el 
Contratista será responsable por los daños ocasionados y, por lo tanto, las 
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La construcción de zanjas de drenaje, zanjas interceptoras, badenes y acequias, así 
como el mejoramiento de obras similares y cauces naturales deberá efectuarse de 
acuerdo con los alineamientos, secciones y cotas indicados en los planos o 
determinados por el Supervisor. 
 
Toda desviación de las cotas y secciones especificadas, especialmente si causa 
estancamiento del agua o erosión, deberá ser subsanada por el Contratista a entera 
satisfacción del Supervisor y sin costo adicional para la ENTIDAD 
CONTRATANTE. 
 
UTILIZACIÓN DE MATERIALES EXCAVADOS Y DISPOSICIÓN DE 
SOBRANTES 
 
Todos los materiales provenientes de las excavaciones de la explanación que sean 
utilizables y, según los planos y especificaciones o a juicio del Supervisor, 
necesarios para la construcción o protección de terraplenes, pedraplenes u otras 
partes de las obras proyectadas, se deberán utilizar en ellos. El Contratista no 
podrá disponer de los materiales provenientes de las excavaciones ni retirarlos 
para fines distintos del contrato, sin autorización previa del Supervisor. 
 
Los materiales provenientes de la remoción de capa vegetal deberán almacenarse 
para su uso posterior en sitios accesibles y de manera aceptable para el 
Supervisor; estos materiales se deberán usar preferentemente para el 
recubrimiento de los taludes de los terraplenes terminados, áreas de canteras 
explotadas y niveladas o donde lo disponga el Proyecto o el Supervisor. 
 
Los materiales sobrantes de la excavación deberán ser colocados de acuerdo con 
las aprobaciones del Supervisor y en zonas aprobadas por éste; se usarán para el 
tendido de los taludes de terraplenes o para emparejar las zonas laterales de la vía 
y de las canteras. Se dispondrán en tal forma que no ocasionen ningún perjuicio al 
drenaje del camino o a los terrenos que ocupen, a la visibilidad en la vía ni a la 
estabilidad de los taludes o del terreno al lado y debajo del camino. Todos los 
materiales sobrantes se deberán extender y emparejar de tal modo que permitan el 
drenaje de las aguas alejándolas de la vía, sin estancamiento y sin causar erosión, 
y se deberán conformar para presentar una buena apariencia. 
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Los materiales aprovechables de las excavaciones de zanjas, acequias, badenes y 
similares, se deberán utilizar en los terraplenes del proyecto, extender o acordonar 
a lo largo de los cauces excavados, o disponer según lo determine el Supervisor, a 
su entera satisfacción. 
 
Los residuos y excedentes de las excavaciones que no hayan sido utilizados según 
estas disposiciones, se colocarán en los Depósitos de Deshechos del Proyecto o 
lugares autorizados por el Supervisor. 
 
MANEJO DEL AGUA SUPERFICIAL 
 
Cuando se estén efectuando las excavaciones, se deberá tener cuidado para que no 
se presenten depresiones y hundimientos y acordonamientos de material que 
afecten el normal escurrimiento de las aguas superficiales. 
 
En los trabajos de excavación, no deben alterarse los cursos de aguas 
superficiales, para lo cual mediante obras hidráulicas se debe encauzar, reducir la 
velocidad del agua y disminuir la distancia que tiene que recorrer. Estas labores 
traerán beneficios en la conservación del medio ambiente y disminución en los 




Al terminar los trabajos de excavación, el Contratista deberá limpiar y conformar 
las zonas laterales de la vía, las de préstamo y las de disposición de sobrantes, de 




Durante la ejecución de la excavación para explanaciones complementarias y 
préstamos, el Contratista deberá mantener, sin alteración, las referencias 
topográficas y marcas especiales para limitar las áreas de trabajo. 
 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes 
controles principales: 
 
 Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos 
para la ejecución de los trabajos.
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 Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el 
Contratista.

 Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el 
Contratista.

 Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

 Verificar el alineamiento, perfil y sección de las áreas excavadas.

 Comprobar que toda superficie para base de terraplén o subrasante 
mejorada quede limpia y libre de materia orgánica

 Verificar la compactación de la subrasante.





El trabajo de excavación se dará por terminado y aceptado cuando el alineamiento, el 
perfil, la sección y la compactación de la subrasante estén de acuerdo con los planos 
del proyecto, con estas especificaciones y las aprobaciones del Supervisor. 
 
La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la excavación, no será menor 
que la distancia señalada en los planos o lo aprobado por el Supervisor. 
 
La cota de cualquier punto de la subrasante conformada y terminada no deberá 
variar en más de diez milímetros (10 mm) con respecto a la cota proyectada; ó de 
veinte milímetros (20 mm) en el caso de caminos con volúmenes de tránsito 
menor a 100 veh/día. 
 
Las cotas de fondo de las cunetas, zanjas y canales no deberán diferir en más de 
quince milímetros (15 mm) de las proyectadas; o de 25 mm en el caso de caminos 
con tránsitos menores a 100 veh/día. 
 
Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberán ser 
corregidas por el Contratista, a su costo, a plena satisfacción del Supervisor. 
 
Compactación de la subrasante en zonas de excavación 
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 La densidad de la subrasante compactada se definirá sobre un mínimo de seis

(6) determinaciones, en sitios elegidos al azar con una frecuencia de una (1) 
cada 250m
2
 de plataforma terminada y compactada. 
 Las densidades individuales del lote (Di) deben ser, como mínimo, el 
noventa y cinco por ciento (95%) de la máxima densidad en el ensayo 
proctor modificado de referencia (De).
 
Di > 0.95 De 
 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
 
La unidad de medida será el metro cúbico (m3), aproximado al metro cúbico 
completo, de material excavado en su posición original. Todas las excavaciones 
para explanaciones, zanjas, acequias y préstamos serán medidas por volumen 
ejecutado, con base en las áreas de corte de las secciones transversales del 
proyecto, original o modificado, verificadas por el Supervisor antes y después de 
ejecutarse el trabajo de excavación. 
 
No se medirán las excavaciones que el Contratista haya efectuado por error o por 
conveniencia fuera de las líneas de pago del proyecto o las autorizadas por el 
Supervisor. Si dicha sobre-excavación se efectúa en la subrasante o en una calzada 
existente, el Contratista deberá rellenar y compactar los respectivos espacios, a su 
costo y usando materiales y procedimientos aceptados por el Supervisor. 
 
No se medirán ni se autorizarán pagos para los volúmenes de material colocado, 
perfilado, nivelado y compactado sobre plataforma excavada en roca. 
 
En las zonas de préstamo, solamente se medirán en su posición original los materiales 
aprovechables y utilizados en la construcción de terraplenes y pedraplenes; 
alternativamente, se podrá establecer la medición de los volúmenes de materiales de 
préstamo utilizados, en su posición final en la vía, reduciéndolos a su posición 
original mediante relación de densidades determinadas por el Supervisor. No se 
medirán ni se autorizarán pagos para los volúmenes de material removido de 
derrumbes, durante los trabajos de excavación de taludes, cuando a juicio del 
Supervisor fueren causados por procedimientos inadecuados o error del Contratista. 
BASES DE PAGO 
 
El volúmen medido en la forma descrita anteriormente será pagado al precio 
unitario del contrato, por metro cúbico, para la partida, entendiéndose que dicho 
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precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 
herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
 
El trabajo de excavación se pagará al precio unitario del contrato por toda obra 
ejecutada de acuerdo con el proyecto o las aprobaciones del Supervisor, para la 
respectiva clase de excavación ejecutada satisfactoriamente y aceptada por éste. 
 
Deberá cubrir, además los costos de conformación de la subrasante, su 
compactación en todo tipo de terreno, la limpieza final, conformación de las zonas 
laterales y las de préstamo y disposición de sobrante. 
 
De los volúmenes de excavación se descontarán; para fines de pago; aquellos que 
se empleen en la construcción de mamposterías, concretos, filtros, afirmados y/o 
capas de rodadura. En los proyectos de ensanche o modificación del alineamiento 
de plataformas existentes, donde debe garantizarse la seguridad y mantenimiento 
del tránsito. 
 
El precio unitario para excavación de préstamos deberá cubrir todos los costos de 
limpieza y remoción de capa vegetal de las zonas de préstamo; la excavación, 
carga y descarga de los materiales de préstamo; y los costos de adquisición, 
obtención de permisos y derechos de explotación y de alquiler de las fuentes de 
materiales de préstamo. 
 
No habrá pago por las excavaciones y disposición o desecho de los materiales no 
utilizados en las zonas de préstamo, pero es obligación del Contratista dejar el 
área bien conformada o restaurada. 
 




Este trabajo consiste en la colocación en capas, humedecimiento o secamiento, 
conformación y compactación de los materiales adecuados provenientes de la 
misma excavación, de los cortes o de otras fuentes, para rellenos a lo largo de 
estructuras de concreto y alcantarillas de cualquier tipo, previa la ejecución de las 
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El material empleado en el relleno será material seleccionado proveniente de la 
misma excavación, de los cortes o de otras fuentes. El material a emplear no 
deberá contener elementos extraños, residuos o materias orgánicas, pues en el 
caso de encontrarse, material inconveniente, este será retirado y reemplazado con 
material seleccionado transportado. 
 
Método de Construcción 
 
El Contratista deberá notificar al Supervisor, con suficiente antelación al comienzo de 
la ejecución de los rellenos, para que éste realice los trabajos topográficos necesarios 
y verifique la calidad del suelo de cimentación, las características de los materiales 
por emplear y los lugares donde ellos serán colocados. 
 
Antes de iniciar los trabajos, las obras de concreto o alcantarillas contra las cuales 
se colocarán los rellenos, deberán contar con la aprobación del Supervisor. 
 
Cuando el relleno se vaya a colocar contra una estructura de concreto, sólo se 
permitirá su colocación después que el concreto haya alcanzado el 80% de su 
resistencia. 
 
Los rellenos estructurales para alcantarillas de tubería de concreto podrán ser 
iniciados inmediatamente después de que el mortero de la junta haya fraguado lo 
suficiente para que no sufra ningún daño a causa de estos trabajos. 
 
Siempre que el relleno se vaya a colocar sobre un terreno en el que existan 
corrientes de agua superficial o subterránea, previamente se deberán desviar las 
primeras y captar y conducir las últimas fuera del área donde se vaya a construir el 
relleno. 
 
Todo relleno colocado antes de que lo autorice el Supervisor, deberá ser retirado 
por el Contratista, a su costo. 
 
EXTENSIÓN Y COMPACTACIÓN DEL MATERIAL 
 
Los materiales de relleno se extenderán en capas sensiblemente horizontales y de 
espesor uniforme, el cual deberá ser lo suficientemente reducido para que, con los 
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Cuando el relleno se deba depositar sobre agua, las exigencias de compactación 
para las capas sólo se aplicarán una vez que se haya obtenido un espesor de un 
metro (1.0 m) de material relativamente seco. 
 
Los rellenos alrededor de pilares y alcantarillas se deberán depositar 
simultáneamente a ambos lados de la estructura y aproximadamente a la misma 
elevación. En el caso de alcantarillas de tubos de concreto o metálicas se podrá 
emplear concreto tipo F en la sujeción hasta una altura que depende del tipo de 
tubo a instalar, por la dificultad de compactación de esta zona y luego que haya 
fraguado lo suficiente podrá continuarse con el relleno normal. 
 
Durante la ejecución de los trabajos, la superficie de las diferentes capas deberá 
tener la pendiente transversal adecuada, que garantice la evacuación de las aguas 
superficiales sin peligro de erosión. 
 
Una vez extendida la capa, se procederá a su humedecimiento, si es necesario. El 
contenido óptimo de humedad se determinará en la obra, a la vista de la maquinaria 
disponible y de los resultados que se obtengan en los ensayos realizados. 
 
En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para 
conseguir la compactación prevista, el Contratista deberá tomar las medidas 
adecuadas, pudiendo proceder a la desecación por aireación o a la adición y 
mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas, como cal viva. En este último 
caso, deberá adoptar todas las precauciones que se requieran para garantizar la 
integridad física de los operarios. 
 
Obtenida la humedad apropiada, se procederá a la compactación mecánica de la 
capa. En áreas inaccesibles a los equipos mecánicos, se autorizará el empleo de 
compactadores manuales que permitan obtener los mismos niveles de densidad 
del resto de la capa. 
 
La construcción de los rellenos se deberá hacer con el cuidado necesario para 
evitar presiones y daños a la estructura. 
 
Las consideraciones a tomar en cuenta durante la extensión y compactación de 
material están referidas a prevenir deslizamientos de taludes, erosión, 
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Al concluir cada jornada de trabajo, la superficie de la última capa deberá estar 
compactada y bien nivelada, con declive suficiente que permita el escurrimiento 
de aguas de lluvia sin peligro de erosión. 
 
LIMITACIONES EN LA EJECUCIÓN 
 
Los rellenos para estructuras sólo se llevarán a cabo cuando no haya lluvia o 
fundados temores de que ella ocurra y la temperatura ambiente, a la sombra, no 
sea inferior a dos grados Celsius (2 º C) en ascenso. 
 
Los trabajos de relleno de estructuras, se llevarán a cabo cuando no haya lluvia, 
para evitar que la escorrentía traslade material y contamine o colmate fuentes de 
agua cercanas, humedales, etc. 
 




Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes 
controles principales: 
 
- Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista. 
 
- Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados. 
 
- Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad exigidos. 
 
- Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar la 
uniformidad de la superficie. 
 
- Verificar la densidad de cada capa compactada. Este control se realizará en el 
espesor de cada capa realmente construida, de acuerdo con el proceso 
constructivo aprobado. 
 
- Controlar que la ejecución del relleno contra cualquier parte de una 
estructura, solamente se comience cuando aquella adquiera la resistencia 
especificada. 
 
- Medir los volúmenes de relleno y material filtrante colocados por el 
Contratista en acuerdo a la presente especificación. 
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(B) CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO 
 
Los taludes terminados no deberán acusar irregularidades a la vista. La cota de 
cualquier punto de la subrasante en rellenos para estructuras, no deberá variar más 
de diez milímetros (10 mm) de la proyectada. 
 
En las obras concluidas no se admitirá ninguna irregularidad que impida el normal 
escurrimiento de las aguas superficiales. 
 





Los niveles de densidad por alcanzar en las diversas capas del relleno son los 
mismos que se indican en la partida relleno con material propio de estas 
especificaciones. Sin embargo, deben tener como mínimo tres (3), ensayos de 
densidad de campo por capa. 
 
La compactación de las capas filtrantes se considerará satisfactoria cuando ellas 
presenten una estanqueidad similar a la del relleno adjunto. 
 
2. Protección de la superficie del relleno 
 
Al respecto, se aplica el mismo criterio indicado en la partida relleno con material 
propio, en relación con la protección de la corona de terraplenes. 
 
Todas las irregularidades que excedan las tolerancias, deberán ser corregidas por 
el Contratista, a su costo, hasta cumplir lo especificado. 
 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
 
El relleno será medido en metros cúbicos (m3) rellenados y delimitado según las 
áreas de las secciones transversales, medidas sobre los planos del proyecto y los 
volúmenes calculados por el sistema de las áreas extremas promedias, 
indistintamente del tipo de material utilizado. 
 
BASES DE PAGO 
 
La cantidad de metros cúbicos medidos según procedimiento anterior, será pagada 
por el precio unitario contratado. Entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 
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materiales, transporte de materiales e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
 




Esta partida comprende la eliminación de los materiales sobrantes de las 
diferentes etapas constructivas complementando los movimientos de tierras 
descritos en forma específica. 
 
Se prestará particular atención al hecho que no ocasionen innecesarias 
interrupciones al tránsito peatonal o vehicular, así como molestias con el polvo 





Los equipos de eliminación deberán disponer de sistemas de silenciadores y la 
omisión de éstos será con la autorización del Supervisor. Cuando se trabajen cerca 
a zonas ambientalmente sensibles, tales como colegios, hospitales, mercados y 
otros que considere el Supervisor. 
 
La eliminación se realizará empleando volquetes en las áreas previamente 
designadas como botaderos y que hayan sido aprobados por el Supervisor. 
 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS: 
 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes 
controles principales: 
 
- Verificar que la parte ejecutante disponga de todos los permisos requeridos para 
la ejecución de los trabajos. 
 
- Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado. 
 
- Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por la parte 
ejecutante. 
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En la eliminación de material excedente los factores de esponjamientos para los 
diferentes tipos de excavación, remoción y/o demolición son los siguientes: 
 
Material proveniente de excavación en materia suelto : 20% 
Material proveniente de demolición de asfalto : 25% 
Material proveniente de demolición de concreto : 30% 
 
El destino final de los materiales excedentes será elegido de acuerdo con las 
disposiciones y necesidades municipales. 
 
MÉTODO DE MEDICIÓN: 
 
Este método de medición será en metros cúbicos (m3) y se obtendrá calculando el 
volumen de excavación por el esponjamiento del material. 
 
FORMA DE PAGO: 
 
La forma de pago será de acuerdo al método de medición (m3) según el costo 
unitario del presupuesto y conforme al avance de obra de esta partida aprobada 








Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocación y compactación de 
los materiales de asfaltado sobre la base terminada (explanada), de acuerdo con la 
presente especificación, los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en 
los planos del proyecto. Generalmente el asfaltado que se especifica en esta 
sección se utilizará el encarpetado bicapa. 
 
Se distinguen tres tipos de afirmado y su aplicación está en función del IMD: 
 
Asfaltado tipo 1: corresponde a un material granular natural o grava seleccionada por 
zarandeo, con un índice de plasticidad hasta 9; excepcionalmente se podrá 
incrementar la plasticidad hasta 12, previa justificación técnica y aprobación del 
supervisor. El espesor de la capa será el definido en el presente Manual para el 
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bajo volumen de tránsito, clases T0 y T1, con IMD proyectado menor a 50 
vehículos día. 
 
Asfaltado tipo 2: corresponde a un material granular natural o de grava 
seleccionada por zarandeo, con un índice de plasticidad hasta 9; excepcionalmente 
se podrá incrementar la plasticidad hasta 12, previa justificación técnica y 
aprobación del supervisor. Se utilizará en las carreteras de bajo volumen de 
tránsito, clase T2, con IMD proyectado entre 51 y 100 vehículos día. 
 
Asfaltado tipo 3: corresponde a un material granular natural o grava seleccionada 
por zarandeo o por chancado con un índice de plasticidad hasta 9; 
excepcionalmente se podrá incrementar la plasticidad hasta 12, previa justificación 
técnica y aprobación del supervisor. Se utilizará en las carreteras de bajo volumen 
de tránsito, clase T3, con IMD proyectado entre 101 y 200 vehículos día. 
 
Las consideraciones ambientales están referidas a la protección del medio 
ambiente durante el suministro, transporte, colocación y compactación de los 




Los agregados para la construcción del asfaltado deberán ajustarse a alguna de las 
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Para el caso del porcentaje que pasa el tamiz 75 um (Nº 200), se tendrá en cuenta 
las condiciones ambientales locales (temperatura y lluvia), especialmente para 
prevenir el daño por la acción de las heladas. En este caso será necesario tener 
porcentajes más bajos al especificado que pasa el tamiz 75 um (Nº 200), por lo 
que, en caso no lo determine el proyecto, el supervisor deberá fijar y aprobar los 
porcentajes apropiados 
 
Además deberán satisfacer los siguientes requisitos de calidad: 
 
Desgaste Los Ángeles : 50% máx. (MTC E 207) 
 
Límite líquido : 35% máx. (MTC E 110) 
 
CBR (1) : 40% mín. (MTC E 132) 
 
(1) Referido al 100% de la máxima densidad seca y una penetración de carga de 
 
0.1” (2.5 mm ) 
 
Se ha considerado pertinente el uso de un aditivo aglomerante y controlador de 





Explotación de materiales y elaboración de agregados 
 
De las canteras establecidas se evaluará conjuntamente con el Supervisor el 
volumen total a extraer de cada una. La excavación se ejecutará mediante el 
empleo de equipo mecánico, tipo tractor de orugas, cargador frontal o similar, el 
cual efectuará trabajos de extracción y acopio necesario. 
 
El método de explotación de las canteras será sometido a la aprobación del 
Supervisor. La cubierta vegetal, removida de una zona de préstamo, debe ser 
almacenada para ser utilizada posteriormente en las restauraciones futuras. 
 
Previo al inicio de las actividades de excavación, el Contratista verificará las 
recomendaciones establecidas en los diseños, con relación a la estabilidad de 
taludes de corte. Se deberá realizar la excavación de tal manera que no se 
produzcan deslizamientos inesperados, identificando el área de trabajo y 
verificando que no hallan personas u construcciones cerca. 
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Todos los trabajos de clasificación de agregados y en especial la separación de 
partículas de tamaño mayor que el máximo especificado para cada gradación, se 
deberán efectuar en el sitio de explotación y no se permitirá ejecutarlos en la vía. 
 
El contratista se abstendrá de excavar zanjas o perforar pozos en tierras planas en 
que el agua tienda a estancarse, o sea de lenta escorrentía, así como en las 
proximidades de aldeas o asentamiento urbanos. En los casos en que este tipo de 
explotación resulte necesario, el contratista, deberá preparar y presentar el 
ingeniero supervisor, para su aprobación, un plano de drenaje basado en un 
levantamiento topográfico trazado a escala conveniente. 
 
El material NO seleccionado deberá ser apilado convenientemente, a fin de ser 
utilizado posteriormente en el nivelado del área. 
 




- Verificar la implementación para cada fase de los trabajos. 
 
- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el 
contratista. 
 
- Ejecutar ensayos de compactación. 
 
- Este control se realizará en el espesor de capa realmente construido de 
acuerdo con el proceso constructivo a ser aplicado. 
 
-Tomar medidas para determinar espesores, levantar perfiles y comprobar la 
uniformidad de la superficie. 
 
- Vigilar la regularidad en la producción de los agregados de acuerdo con los 
programas de trabajo. 
 
- Vigilar la ejecución de las consideraciones ambientales incluidas en esta 
sección para la ejecución de obras de afirmados, macadam granular, 
empedrados, adoquinados y suelos estabilizados. 
 
Condiciones específicas para el recibo y tolerancias Tanto las condiciones de recibo 
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correspondientes. Todos los ensayos y mediciones requeridos para el recibo de los 
trabajos especificados, estarán a cargo del supervisor. 
 
Aquellas áreas donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan las 
tolerancias, deberán ser corregidas por el contratista, a su costo, hasta cumplir lo 
especificado. 
 
(b) Calidad de los agregados 
 
De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen previsto, 
se tomarán cuatro (4) muestras con las frecuencias que se indican en la tabla 
302B-1. 
 
Los resultados deberán satisfacer las exigencias indicadas en el ítem de Materiales 
de esta especificación. 
 
Durante la etapa de producción, el supervisor examinará las descargas a los 
acopios y ordenará el retiro de los agregados que, a simple vista, presenten restos 
de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños superiores al máximo especificado. 
 
(c) Calidad del producto terminado 
 
La capa terminada deberá presentar una superficie uniforme y ajustarse a las 
dimensiones, rasantes y pendientes establecidas en el proyecto. 
 
(d) Aditivo rc 250 
 
Se empleará el rc250, aagregando una pequeña cantidad de gasolina que requiere 
el material para obtener la humedad óptima de compactación, se forma una capa 
estable y resistente a bajo costo. La aplicación del aditivo no requiere de equipo 
especializado, ni mano de obra adicional. 
 
La acción catalizadora de las enzimas del aditivo, incrementa notablemente el 
proceso humectante provocando una acción aglutinante sobre los materiales finos 
(plásticos-arcillosos), disminuyendo la relación de vacíos, lo cual ayuda a que las 
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MÉTODO DE MEDICIÓN 
 
El afirmado, será medida en metros cuadrados (m2) compactada en su posición 
final, mezclado, conformado, regado, batido y compactado, de acuerdo con los 
alineamientos, rasantes, secciones y espesores indicados en los planos y estudios 
del proyecto y a lo establecido en estas especificaciones. El trabajo deberá contar 
con la aprobación del Ingeniero Supervisor. 
 
BASES DE PAGO 
 
El volumen determinado en la medición final, será pagado al precio unitario 
pactado en el contrato, por metro cuadrado de asfaltado, debidamente aprobado 
por el supervisor, constituyendo dicho precio compensación única por la 
extracción, zarandeo, así como el mezclado, conformado, regado y compactado 
del material. Entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por toda mano de obra, equipos, materiales, herramientas e imprevistos 
necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 




























Las señales preventivas se usan para indicar, con anticipación, la aproximación de 
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potencial que puede ser evitado disminuyendo la velocidad del vehículo o 






Los paneles que soportarán de sustento para los diferentes tipos de señales, serán 
uniformes para todo el proyecto. Los paneles serán de 0.60m x 0.60m y estarán 
formadas por una pieza modular uniforme, no se permitirán en ningún caso 
traslapes, uniones, soldaduras ni añadiduras en cada panel individual. 
 
Los paneles serán de resina poliester reforzados con fibra de vidrio, acrílico y 
estabilizador ultravioleta. El panel deberá ser plano y completamente liso en una 
de sus caras para aceptar en buenas condiciones el material adhesivo de lámina 
retroreflectiva especificada. 
 
El panel estará libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrañas, arrugas y 
curvatura que afecten su rendimiento, altere las dimensiones del panel o afecte su 
nivel de servicio. La cara frontal deberá tener una textura similar al vidrio. 
 
El espesor de los paneles será de 3 mm. con una tolerancia de más o menos 
0.4mm. El color del panel será gris uniforme. La parte posterior de todos los 
paneles se pintará con dos manos de pintura esmalte de color negro. 
 
El panel de la señal será reforzado con platinas de acero, embebidas en la fibra de 




Este tipo de material es el que va colocado por adherencia en los paneles, para 
conformar una señal de tránsito visible en las noches por la incidencia de los faros 
de los vehículos sobre dicha señal. El material retroreflectivo será tipo II grado 
ingeniería, de color amarillo de alta intensidad; el símbolo y el borde del marco 
serán pintados en color negro con el sistema de serigrafía, el material deberá 
cumplir con las ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE CALIDAD DE 
MATERIALES PARA USO EN SEÑALIZACIÓN DE OBRAS VIALES (1,999) 
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Todas las láminas retroreflectivas deberán permitir el proceso de aplicación por 
serigrafía con tintas compatibles con la lámina y recomendadas por el fabricante. 
No se permitirá en las señales el uso de cintas adhesivas vinílicas para los 
símbolos y mensajes. 
 
La lámina retroreflectiva será del tipo I, generalmente conocida como grado 
Ingeniería 
 
Poste de fijación de señales: 
 
Los postes de fijación serán de concreto armado de f’c= 175 kg/cm2, las 
dimensiones del soporte, así como del refuerzo se indican en los planos de 
proyecto y serán pintados en fajas de 0.50 m con dos manos de esmalte de color 
negro y blanco alternadamente. 
 
La pintura deberá cumplir con las especificaciones de pintura esmalte de las 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE CALIDAD DE PINTURAS PARA 
OBRAS VIALES. 
 
Cimentación de los postes: 
 
Los postes de soporte de señales serán cimentados en concreto ciclópeo de 
f’c=140 kg/cm2 + 30% de piedras medianas y dimensiones de acuerdo a lo 






El panel de la señal debe formar con el eje de la vía un ángulo comprendido entre 
75° y 90°. Las señales por lo general se instalarán en el lado derecho de la vía, 
considerando el sentido de tránsito. 
 
Las distancias del borde y altura con respecto al borde de la carretera, serán las 
especificadas en el MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRÁNSITO 
AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones. Los postes y estructuras de soporte serán diseñados de tal forma que 
la altura de la señal medida desde la cota del borde de la carretera, hasta el borde 
inferior de la señal no sea menor de 1.20m ni mayor de 1.80m. 
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El contratista instalará las señales de manera que el poste y las estructuras de 
soporte presenten absoluta verticalidad. 
 
El sistema de soporte de sujeción de los paneles a los postes y soportes a lo 
indicado en los planos y documentos del proyecto. 
 
No se permitirá la instalación de señales verticales de tránsito en instantes de 
lluvias. 
 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
 
Las señales serán medidas por unidad (und.), terminadas, colocadas y aceptadas 
por Ingeniero Supervisor. Tanto el poste de soporte como su cimentación no serán 
medidos por separado. 
 
BASES DE PAGO 
 
El pago se hará por unidad de señalización colocado en la vía con el precio 
unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación por toda fabricación e instalación ejecutada de acuerdo con esta 
especificación, planos y documentos del proyecto y aceptados a satisfacción por el 
supervisor, asimismo incluye los costos de poste de soporte de la señal, así como 
la cimentación del mismo y del concreto a ser utilizado en la misma. 
 
El precio unitario cubrirá todos los costos de adquisición de materiales, fabricación, 
transporte e instalación de los dispositivos, el poste de soporte y señales de tránsito 
incluyendo las placas, sus refuerzos y el material retroreflectivo, además de la 
excavación, el concreto, los agregados, piedras, la mano de obra, herramientas, leyes 
sociales, impuestos y todo insumo que requiere para la ejecución del trabajo. 
 




Las señales de reglamentación o reguladoras tienen por objeto indicar a los usuarios 
las limitaciones o restricciones que gobiernan el uso de la vía y cuyo incumplimiento 
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Los paneles que soportarán de sustento para los diferentes tipos de señales, serán 
uniformes para todo el proyecto. Los paneles serán de 0.60m x 0.60m y estarán 
formadas por una pieza modular uniforme, no se permitirán en ningún caso 
traslapes, uniones, soldaduras ni añadiduras en cada panel individual. 
 
Los paneles serán de resina poliester reforzados con fibra de vidrio, acrílico y 
estabilizador ultravioleta. El panel deberá ser plano y completamente liso en una 
de sus caras para aceptar en buenas condiciones el material adhesivo de lámina 
retroreflectiva especificada. 
 
El panel estará libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrañas, arrugas y 
curvatura que afecten su rendimiento, altere las dimensiones del panel o afecte su 
nivel de servicio. La cara frontal deberá tener una textura similar al vidrio. 
 
El espesor de los paneles será de 3 mm. con una tolerancia de más o menos 
0.4mm. El color del panel será gris uniforme. La parte posterior de todos los 
paneles se pintará con dos manos de pintura esmalte de color negro. 
 
El panel de la señal será reforzado con platinas de acero, embebidas en la fibra de 




Este tipo de material es el que va colocado por adherencia en los paneles, para 
conformar una señal de tránsito visible en las noches por la incidencia de los faros 
de los vehículos sobre dicha señal. El material retroreflectivo será tipo II grado 
ingeniería, de color amarillo de alta intensidad; el símbolo y el borde del marco 
serán pintados en color negro con el sistema de serigrafía, el material deberá 
cumplir con las ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE CALIDAD DE 
MATERIALES PARA USO EN SEÑALIZACIÓN DE OBRAS VIALES (1,999) 
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Todas las láminas retroreflectivas deberán permitir el proceso de aplicación por 
serigrafía con tintas compatibles con la lámina y recomendadas por el fabricante. 
No se permitirá en las señales el uso de cintas adhesivas vinílicas para los 
símbolos y mensajes. 
 
La lámina retroreflectiva será del tipo I, generalmente conocida como grado 
Ingeniería 
 
Poste de fijación de señales: 
 
Los postes de fijación serán de concreto armado de f’c= 175 kg/cm2, las 
dimensiones del soporte así como del refuerzo se indican en los planos de 
proyecto y serán pintados en fajas de 0.50 m con dos manos de esmalte de color 
negro y blanco alternadamente. 
 
La pintura deberá cumplir con las especificaciones de pintura esmalte de las 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE CALIDAD DE PINTURAS PARA 
OBRAS VIALES. 
 
Cimentación de los postes: 
 
Los postes de soporte de señales serán cimentados en concreto ciclópeo de 
f’c=140 kg/cm2 + 30% de piedras medianas y dimensiones de acuerdo a lo 






El panel de la señal debe formar con el eje de la vía un ángulo comprendido entre 
75° y 90°. Las señales por lo general se instalarán en el lado derecho de la vía, 
considerando el sentido de tránsito. 
 
Las distancias del borde y altura con respecto al borde de la carretera, serán las 
especificadas en el MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRÁNSITO 
AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones. Los postes y estructuras de soporte serán diseñados de tal forma que 
la altura de la señal medida desde la cota del borde de la carretera, hasta el borde 
inferior de la señal no sea menor de 1.20m ni mayor de 1.80m. 
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El contratista instalará las señales de manera que el poste y las estructuras de 
soporte presenten absoluta verticalidad. 
 
El sistema de soporte de sujeción de los paneles a los postes y soportes a lo 
indicado en los planos y documentos del proyecto. 
 
No se permitirá la instalación de señales verticales de tránsito en instantes de 
lluvias. 
 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
 
Las señales serán medidas por unidad (und.), terminadas, colocadas y aceptadas 
por Ingeniero Supervisor. Tanto el poste de soporte como su cimentación no serán 
medidos por separado. 
 
BASES DE PAGO 
 
El pago se hará por unidad de señalización colocado en la vía con el precio 
unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación por toda fabricación e instalación ejecutada de acuerdo con esta 
especificación, planos y documentos del proyecto y aceptados a satisfacción por el 
supervisor, asimismo incluye los costos de poste de soporte de la señal, así como 
la cimentación del mismo y del concreto a ser utilizado en la misma. 
 
El precio unitario cubrirá todos los costos de adquisición de materiales, fabricación, 
transporte e instalación de los dispositivos, el poste de soporte y señales de tránsito 
incluyendo las placas, sus refuerzos y el material retroreflectivo, además de la 
excavación, el concreto, los agregados, piedras, la mano de obra, herramientas, leyes 
sociales, impuestos y todo insumo que requiere para la ejecución del trabajo. 
 




Las señales informativas se usan para guiar al conductor a través de una ruta 
determinada, dirigiéndolo al lugar de su destino. Así mismo se usan para destacar 
lugares notables (ciudades, ríos, lugares históricos, etc.) en general cualquier 
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Los paneles que soportarán de sustento para los diferentes tipos de señales, serán 
uniformes para todo el proyecto. Los paneles tendrán las dimensiones 
especificadas en los planos, podrán estar formadas por varias piezas modulares 
uniformes, no se permitirán en ningún caso traslapes, uniones, soldaduras ni 
añadiduras en cada panel individual. 
 
Los paneles serán de resina poliester reforzados con fibra de vidrio, acrílico y 
estabilizador ultravioleta. El panel deberá ser plano y completamente liso en una 
de sus caras para aceptar en buenas condiciones el material adhesivo de lámina 
retroreflectiva especificada. 
 
El panel estará libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrañas, arrugas y 
curvatura que afecten su rendimiento, altere las dimensiones del panel o afecte su 
nivel de servicio. La cara frontal deberá tener una textura similar al vidrio. 
 
El espesor de los paneles será de 3 mm. Con una tolerancia de más o menos 
0.4mm. El color del panel será gris uniforme. La parte posterior de todos los 
paneles se pintará con dos manos de pintura esmalte de color negro. 
 
El panel de la señal será reforzado con platinas de acero, embebidas en la fibra de 




Este tipo de material es el que va colocado por adherencia en los paneles, para 
conformar una señal de tránsito visible en las noches por la incidencia de los faros de 
los vehículos sobre dicha señal. El material retroreflectivo será tipo II grado 
ingeniería, el fondo de la señal será en lámina retroreflectante color verde, grado alta 
intensidad, el mensaje a transmitir y los bordes irán con material reflectorizante de 
grado alta intensidad de color blanco. El material deberá cumplir con las 
 
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CALIDAD DE MATERIALES PARA 
USO EN SEÑALIZACIÓN DE OBRAS VIALES (1,999) editado por el MTC. . 
 
Todas las láminas retroreflectivas deberán permitir el proceso de aplicación por 
serigrafía con tintas compatibles con la lámina y recomendadas por el fabricante. 
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No se permitirá en las señales el uso de cintas adhesivas vinílicas para los 
símbolos y mensajes. 
 
El panel de la señal será reforzado con ángulos y platinas, según se detalla en los 
planos. Estos refuerzos estarán embebidos en la fibra de vidrio y formarán 






El panel de la señal debe formar con el eje de la vía un ángulo comprendido entre 
75° y 90°. Las señales por lo general se instalarán en el lado derecho de la vía, 
considerando el sentido de tránsito. Las distancias del borde y altura con respecto 
al borde de la carretera, serán las especificadas en el MANUAL DE 
DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO AUTOMOTOR PARA 
CALLES Y CARRETERAS del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
Los postes y estructuras de soporte serán diseñadas de tal forma que la altura de la 
señal medida desde la cota del borde de la carretera, hasta el borde inferior de la 
señal no sea menor de 1.20m ni mayor de 1.80m. 
 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
 
Las señales serán medidas por unidad (und), terminadas, colocadas y aceptadas 
por Ingeniero Supervisor. 
 
BASES DE PAGO 
 
El pago se hará por unidad de señalización informativa colocada en la vía, 
considerando su área y el precio unitario del contrato, entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirá compensación por toda fabricación e instalación 
ejecutada de acuerdo con esta especificación, planos y documentos del proyecto y 
aceptados a satisfacción por el supervisor, asimismo incluye los costos de la 
cimentación de la estructura de soporte de la señal 
 
El precio unitario cubrirá todos los costos de adquisición de materiales, fabricación, 
transporte e instalación de los dispositivos, señales de tránsito incluyendo las placas, 
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herramientas, leyes sociales, impuestos y todo insumo que requiere para la 
ejecución del trabajo 
 




Se refiere al suministro, transporte, manejo, almacenamiento, pintado e instalación 
de hitos o postes de concreto, indicativos del kilometraje de la vía, que permiten a 
los usuarios de la misma, conocer la distancia del tramo respecto al inicio de la 
localidad. 
 
Los Hitos Kilométricos serán colocados convenientemente, de manera que puedan 
cumplir con su misión informativa, a intervalos de un kilómetro; en lo posible 
alternadamente, a la derecha y a la izquierda del camino.El diseño de los hitos 
deberá estar de acuerdo con lo estipulado en el “Manual de Dispositivos de 
Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras” del MTC y demás 
normas complementarias.El kilometraje a colocar en los postes, será coordinado 
con PROVIAS RURAL, teniendo en cuenta que la presente carretera constituye 






Los Hitos serán de concreto reforzado f´c=175 Kg/ cm2 y tendrán una altura total 
de 1.20 m, de la cual 0.70 irán sobre la superficie del terreno y los 0.50 m 
restantes, empotrados en la cimentación. El concreto a emplear en la cimentación 
será concreto ciclópeo f’c=140 kg/cm2. 
 
El concreto a emplearse deberá cumplir las especificaciones de la partida 
CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND 
 
Acero de Refuerzo 
 
El acero de refuerzo estará compuesto por varilla de Ø3/8” y estribos de alambre 
N° 8 cada 0.15 m. El acero de refuerzo debe cumplir con las especificaciones de la 
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La pintura a emplearse será del tipo esmalte sintético, aplicada a tres manos. El 
color de los postes será de color blanco, con bandas negras de acuerdo al diseño, 
el contenido informativo en bajo relieve, se pintará con color negro y utilizará 





Fabricación de Hitos 
 
La fabricación de postes se realizará fuera del sitio de instalación, en lugares 
acondicionados para ello. La secuencia constructiva será la siguiente: 
 
- Preparación del molde y encofrado de acuerdo a las indicadas en los planos. 
 
- Armado del acero de refuerzo. 
 
- Vaciado del concreto. 
 
- Inscripción en bajo relieve de 12 mm. de profundidad. 
 
- Desencofrado y Acabado. 
 
- Pintado de los postes 
 
Colocación de Hitos 
 
La secuencia constructiva será la siguiente: 
 
- Transporte del hito, al sitio de colocación 
 
- Ubicación del hito kilométrico, en cada kilómetro, a una distancia mínima 
de 1.50 de los bordes de la vía. 
 
- Excavación de la zapata de cimentación 
 
- Colocación y cimentación de los postes, de manera que su leyenda quede 
perpendicular a la visión del usuario que recorre la vía. 
 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
 
El método de medición es por unidad (und.), colocada de acuerdo con las 
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BASES DE PAGO 
 
Los Hitos medidos en la forma descrita anteriormente serán pagados al precio 
unitario del contrato, por unidad para la partida HITOS KILÓMETRICOS, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 
mano de obra, materiales, suministro de materiales, equipos, herramientas, 
fabricación, pintura, almacenamiento, transporte y disposición en los sitios que 
defina el supervisor, de los trabajos de excavación, y otros imprevistos requeridos 


























































Presupuesto 0102030 Evaluación estructural del pavimento flexible de la carretera Centro Poblado Ampanu - Centro Poblado Molinos, distrito  
Subpresupuesto  
de Culebras, Huarmey - Ancash. Propuesta de mejora, 2019 001 
    
Cliente    
Costo al 11/11/2019 Lugar EVALUACIÓN JUNIOR VASQUEZ SORIA ANCASH - HUARMEY - HUARMEY        
       
Item Descripción  Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
 OBRAS PROVISIONALES    9,199.88 
 CARTEL DE OBRA 3.60x7.20 und 2.00 1,353.84 2,707.68 
 CAMPAMENTO ,OFICINAS, PARQUEO DE MAQUINARIA glb 1.00 6,492.20 6,492.20 
 OBRAS PRELIMINARES    41,270.96 
 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 1,700.00 1,700.00 
 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO glb 1.00 8,700.00 8,700.00 
 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL mes 2.00 4,610.00 9,220.00 
 MANTENIMIENTO Y DESVIO DE TRANSITO TEMPORAL mes 2.50 1,870.20 4,675.50 
 DESBROCE DE MALEZA LATERAL m 5,700.00 0.84 4,788.00 
 LIMPIEZA DEL TERRENO ,CAUSES,ETC. m2 1,596.00 1.22 1,947.12 
 TRAZO Y REPLANTEO (EN CARRETERAS) km 5.70 1,796.55 10,240.34 
 MOVIMIENTO DE TIERRAS    769,447.56 
 CORTE DEL PAVIEMNTO EXISTENTE m3 1,596.00 291.42 465,106.32 
 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=20 km m3 1,596.00 190.69 304,341.24 
 PAVIMENTOS    410,172.00 
 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" m2 31,920.00 12.85 410,172.00 
 SEÑALIZACION    26,157.50 
 SEÑAL PREVENTIVA und 57.00 236.40 13,474.80 
 SEÑAL REGULADORA und 22.00 393.00 8,646.00 
 SEÑAL INFORMATIVA und 5.00 593.74 2,968.70 
 HITOS KILOMETRICOS und 6.00 178.00 1,068.00 
 COSTO DIRECTO    1,256,247.90 
 GATOS GENERALES (8%)    100,499.83 
 UTILIDAD (7%)     87,937.35 
       
 SUB TOTAL     1,444,685.08 
 IGV     260,043.31 
 GESTION DE RIESGO    20,000.00 
      
 PRESUPUESTO TOTAL    1,724,728.39 
 

























Precios y cantidades de recursos requeridos (con incidencia) 
 
Obra   flexible de la carretera Centro Poblado Ampanu - de mejora,  
 0102030 Evaluación estructural del pavimento Culebras, Huarmey Ancash. Propuesta  
Subpresupuesto 
 Centro Poblado Molinos, distrito de 2019      
001 EVALUACIÓN      
Fecha 
     
01/11/2019 
      
Lugar       
021101 ANCASH - HUARMEY - HUARMEY 
     
      
        
Código Recurso   Unidad Cantidad Parcial S/. % Inc.  
0101010003 OPERARIO hh 
0101010004 OFICIAL hh 
0101010005 PEON hh 
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 
01010300030003 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 
0201010023 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL glb 
0201010024 MALLA DE PLASTICO PARA SEGURIDAD rll 
0201010025 CINTA SEÑALIZACION 5" CON TEXTO und 






0201010027 CHALECOS DE PROTECCION C/PINTURA FOSFORENCENTE und 
0201010028 TRANQUERA DE MAD. TORNILLO 2"x4"x3.00m INC. PINTURA und 
0201010029 BANDERINES C/PINTURA FOSFORECENTE und 
0201010030 CARTEL DE SEGURIDAD und 
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 
02030100060002 VIAJE TERRESTRE DE IDA (EN CAMA BAJA) vje 
02030100060004 VIAJE TERRESTRE DE VUELTA (EN CAMA BAJA) vje 
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 
02040100010003 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 
0204120005 CLAVOS PARA MADERA kg 
0207010011 PIEDRA GRANDE m3 
0207010013 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 
02070200010002 ARENA GRUESA m3 
0207030001 HORMIGON m3 
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 
0231010001 MADERA TORNILLO p2 
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 
02340600010005 PLANCHA DE FIBRA DE VIDRIO e=4mm m2 
02340600010006 PINTURA ESMALTE gal 
02380100030006 LIJA und 
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 
0240020016 TINTA SERIGRAFICA TIPO 3M gal 
024007WWWW PINTURA ANTICORROSIVA EPOXICA gal 
0240080012 THINNER gal 
0254010002 GIGANTOGRAFIA DE 3.60X7.20 m2 
0255080016 SOLDADURA CELLOCORD kg 
0262140002 PLATINA DE ACERO 1/8" X1" m 
0265060002 TUBO DE FIERRO GALVANIZADO 3" m 
0267110024 SEÑALIZACION TEMPORAL EN OBRA glb 
0267110025 LAMINA REFLECTORIZANTE p2 
0267110026 PERNO 1/4"X3" pza 
0267110027 PERNO 3/8"X1/4" und 
0267110028 PERNO 5/8"X1/4" + 2A + T pza 
0267110029 PERNO 3/8"X8" und 
0271050150 PLANCHA FE LAC 8° X 8° X 5/8" m2 
0271050151 PLANCHA GALVANIZADA DE 3/8" m2 
0272010109 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO día 
03010000110001 TEODOLITO día 
0301000014 MIRAS día 
0301000015 JALONES día 
03011600010002 CARGADOR FRONTAL CAT-930 hm 
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 
03011800020003 TRACTOR DE ORUGAS CAT D6D hm 
03011900020002 RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 
03012200030006 CAMION CAMIONETA 4X2 (AGUA) 122 HP 2000G hm 
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 
0301270007 MOTOSOLDADORA DE 250 A hm 
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 3/4" -2" hm 
 
 
531.8477 11,174.12 0.0000 
1,856.1028 32,853.02 0.0000 
4,774.6360 73,195.17 0.0000 
130.2860 3,257.15 0.0000 
32.5701 534.15 0.0000 
1.0000 200.00 0.0000 
15.0000 1,050.00 0.0000 
5.0000 250.00 0.0000 
15.0000 180.00 0.0000 
20.0000 460.00 0.0000 
7.5000 187.50 0.0000 
15.0000 510.00 0.0000 
5.0000 225.00 0.0000 
2,234.4000 268,128.00 0.0000 
2.0000 700.00 0.0000 
2.0000 700.00 0.0000 
3.3367 50.05 0.0000 
0.6240 9.36 0.0000 
87.8667 131.80 0.0000 
3.8793 14.78 0.0000 
1.2475 9.98 0.0000 
0.2700 21.60 0.0000 
2.5934 207.47 0.0000 
2.5934 207.47 0.0000 
1.3400 42.88 0.0000 
41.7505 918.51 0.0000 
193.3800 966.90 0.0000 
45.6000 364.80 0.0000 
37.0500 2,964.00 0.0000 
0.3000 24.00 0.0000 
2.7700 5.54 0.0000 
25.7100 2,056.80 0.0000 
1.4280 171.36 0.0000 
21.2934 2,022.87 0.0000 
2.7971 39.16 0.0000 
52.0000 520.00 0.0000 
6.5333 78.40 0.0000 
1.6500 123.75 0.0000 
27.7200 693.00 0.0000 
1.0000 500.00 0.0000 
42.6391 1,492.37 0.0000 
158.0000 1,264.00 0.0000 
10.0000 120.00 0.0000 
10.0000 120.00 0.0000 
168.0000 2,016.00 0.0000 
0.4000 4.80 0.0000 
0.0348 0.80 0.0000 
5.0000 15.00 0.0000 
16.2854 1,954.25 0.0000 
16.2854 1,954.25 0.0000 
32.5713 1,302.85 0.0000 
65.1417 781.70 0.0000 
531.7872 186,125.52 0.0000 
526.6800 184,338.00 0.0000 
526.6800 226,472.40 0.0000 
127.6800 44,688.00 0.0000 
0.8724 104.69 0.0000 
526.6800 94,802.40 0.0000 
75.0696 1,876.74 0.0000 
2.5147 176.03 0.0000 
 
461 
03012900030002 MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP) hm 2.5145 201.16 0.0000 
03013900020002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 127.6800 47,880.00 0.0000 
0301470001 HERRAMIENTAS MENORES PARA OBRA (CAMPO) glb 31,920.0000 25,536.00 0.0000 
0304010001 EQUIPO AUTOTRANSPORTADO (VOLQ/CIST/ETC) IDA und 1.0000 300.00 0.0000 
0400010005 CAPACITACION EN SEGURO Y SALUD INFORMATIVA EN OBRA est 1.0000 2,000.00 0.0000 
0400010006 CONTENEDORES DE RESIDUOS SOLIDOS glb 8.0000 320.00 0.0000 
0400010007 LETREROS INFORMATIVOS AMBIENTALES glb 4.0000 100.00 0.0000 
0400010008 CAPACITACION DEL PERSONAL EN OBRA glb 4.0000 800.00 0.0000 
0400010009 CHARLAS DIARIAS DE INDUCCION AL PERSONAL DE OBRA glb 60.0000 4,200.00 0.0000 
0400010010 BAÑOS QUIMICOS glb 4.0000 1,000.00 0.0000 
 
      
0400010011 
RIEGO PERMANENTE DE AREAS QUE DESPRENDAN POLVO O glb 0.5000 60.00 0.0000 
CONTAMINEN EL AIRE 
    
     
0400010012 PROGRAMA DE REFORESTACION EN ZONA DE BOTADERO glb 0.5000 100.00 0.0000 
0400010013 ACONDICIONAMIENTO EN ZONA DE BOTADERO glb 200.0000 2,400.00 0.0000 
0400010014 CHARLAS INFORMATIVA A LA POBLACION glb 4.0000 240.00 0.0000 
0402030001 SC SERVICIOS Y CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA mes 1.0000 400.00 0.0000 
0411100020 
SC HABILITACION DE AREA CON MAQUINARIA,RIEGO Y mes 1.0000 50.00 0.0000 
COMPACTADO 
    
     
0415140001 SC INSTALACIONES SANITARIAS PROVISIONALES glb 1.0000 200.00 0.0000 
04230200010007 SC CERCO DE ESTERAS, PAOS EUCALIPTO,CAÑA P/MAQUINARIA m 150.0000 2,335.50 0.0000 
04230400010006 SC OFICINA DE MADERA CON TECHO DE PLANCHA ONDULADA m2 35.0000 3,325.00 0.0000 
0423130003 SEGURO CONTRA TODO RIESGO mes 2.0000 6,000.00 0.0000 
















































  Hoja resumen  
Obra 0102030 Evaluación estructural del pavimento flexible de la carretera Centro Poblado 
Ampanu - Centro    
  Poblado Molinos, distrito de Culebras, Huarmey - Ancash. Propuesta de mejora, 
  2019   
Localización 021101 ANCASH - HUARMEY - HUARMEY  
Fecha Al 11/11/2019    
  Presupuesto base  
001 EVALUACIÓN 1,256,247.90    
   (CD) S/. 1,256,247.90 
 COSTO DIRECTO   1,256,247.90 
 GATOS GENERALES (8%)  100,499.83 
 UTILIDAD (7%)   87,937.35 
 SUB TOTAL   1,444,685.08 
 IGV   260,043.31 
 GESTION DE RIESGO  20,000.00 
 PRESUPUESTO TOTAL  1,724,728.39 
   Descompuesto del costo directo 
   MANO DE OBRA S/. 
   MATERIALES S/. 
   EQUIPOS S/. 
   SUBCONTRATOS S/. 
  Total descompuesto costo directo S/. 0.00 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Foto N° 11: Muestra en los tamices para su granulometría. 
 

































































Foto N° 13: Se realizó el límite líquido 
 























































































































































































































































































































































ANEXO 15: PLANOS 
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